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Jn vorliegender Schrift haben wir die Resultate unserer 
in Bezug auf die mikroskopische Photographie unternom- 
menen, zum Theil schwierigen Arbeiten zusammengestellt. 
Wir waren, die grosse Wichtigkeit der Photographie ftlr 
naturwissenschaftliche Forschungen im Auge habend, dabei 
bemüht, die mikroskopische Photographie für die Arbeiten 
eines jeden Mikroskopikers anwendbar zu machen. Dazu 
war zunächst die Vereinfachung, theil weise auch die Ver- 
besserung der bisher in Anwendung gekommenen Apparate 
und photographischen Methoden nothwendig. Sodann aber 
mussten die Objective verbessert werden, da die bisher 
benutzten nicht den Grad der Vollkommenheit besassen, wie 
sie zur Photographie erforderlich ist. 

Seit Erfindung der Photographie hat man mehrfach 
Versuche gemacht, die Bilder mikroskopischer Objecte durch 
dieses Mittel in Naturtreue wiederzugeben und benutzte An- 
fangs zu diesem Zwecke nur das Sonnenmikroskop, in wel- 
chem sämmtliche einfache, zur Condensation und Paralleli- 
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Birung der Lichtstrahlen dienende Linsen durch achromatische 
Linsencombinationen ersetzt wurden. Man ging bei Anwen- 
dung dieser Condensationsapparate nämlich von der Ansicht 
aus, dass die Stärke und der Concentrationsgrad des Lich- 
tes wesentlichen Einfluss auf die Schärfe des Bildes habe, 
indem man glaubte, dass die Schärfe des chemisch wirk- 
samen Bildes abhängig sei von der Schärfe des optischen 
Bildes. Aus diesem Grunde wandte man das directe Sonnen- 
licht an. Die durch Anwendung mehrerer achromatischer 
Linsencombinationen gesteigerten Preise solcher Sonnen- 
mikroskope konnten aber eine allgemeine Anwendung der 
mikroskopischen Photographie nicht herbeiführen. Deshalb 
war man darauf bedacht, statt des Sonnenmikroskopes ein- 
fachere, weniger kostspielige und auch leichter zu hand- 
habende Apparate in Anwendung zu bringen. Der erste, 
welcher einen solchen einfachen Apparat construirte, war 
Professor Gerlach in Erlangen. Derselbe wandte nämlich 
das gewöhnliche Mikroskopstativ mit Weglassung des Ocu- 
lars in Verbindung mit einer verticalstehenden Camera 
obscura an, und hat er sein Verfahren in der Schrift „Die 
Photographie als Hülfsmittel zu mikroskopischer Forschung" 
beschrieben. Auch Gerlach brauchte noch das directe 
Sonnenlicht in Verbindung mit einer Condensorlinse. 

Bald darauf veröffentlichte Moitessier ein Buch über 
die mikroskopische Photographie (Paris, 1866), in welchem 
er sehr complicirte Beleuchtungsapparate mit Beibehaltung 
des Sonnenlichtes beschreibt. Während unsere Schrift noch 
unter der Presse war, erschien in Braunschweig eine 
deutsche Bearbeitung des Werkes von Moitessier von 
Dr. Benecke in Königsberg. Soweit der bisjetzt vor- 
liegende erste Theil uns ein Urtheil über das Werk erlaubt, 
können wir sagen, dass Benecke sich ganz an das 
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Moitessier*sche Werk anschliesst, und dass es wesentlich 
die Verfahren des Prof. Moitessier sind; welche der 
Bearbeiter beschreibt. Die in diesem Werke abgebildeten 
Apparate sind allerdings rechts hübsch, aber viel zu com- 
plicirt, um eine allgemeinere Anwendung finden zu können. 
Auch hält der Verfasser bei seinem Verfahren noch das directe 
Sonnenlicht für nothwendig, was bei dem von uns erprobten 
Verfahren nicht erforderlich ist. 

Bei allen diesen Methoden war man demnach ganz von 
der Witterung abhängig, da man glaubte, dass das directe 
Sonnenlicht durchaus zur Erlangung guter Resultate noth- 
wendig sei. Unter diesen Verhältnissen aber konnte die 
mikroskopische Photographie niemals allgemeine Verbreitung 
finden. Man musste deshalb darauf bedacht sein, eines- 
theils diese Hindemisse durch Anwendung des gewöhnlichen 
Tageslichtes zu beseitigen, anderntheils aber die noch immer 
unvollkommenen Apparate und Objective durch voUkomm- 
nere zu ersetzen. 

Die erste Anregung zu der Beschäftigung mit der 
mikroskopisch-photographischen Technik empfing ich von 
meinem Lehrer , Herrn Professor Pringsheim, indem mich 
derselbe zugleich auf die Wichtigkeit der Photographie 
für die Mikroskopie aufmerksam machte. So begann ich 
vor mehr als einem Jahre im hiesigen phytophysiologischen 
Institute meine ersten Versuche in der mikroskopischen Photo- 
graphie. Dabei unterstützte mich Hr. Prof. Pringsheim 
nicht nur mit seinem Rathe, sondern stellte mir zugleich 
die Mittel des unter seiner Leitung stehenden Instituts zur 
Verfügung. 

Als Beleuchtung wandte ich zunächst wie Gerlach das 
directe Sonnenlicht an. Dabei aber wurde ich durch trübe 
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Tage oder einzelne die Sonne vorübergehend bedeckende 
Wolken bei meinen Arbeiten gestört; auch erhielt ich 
einige Mal bei Anwendung des directen Sonnenlichtes sehr 
zweifelhafte Resultate, deren Ursache wahrscheinlich In- 
terferenzerscheinungen waren. So musste ich einsehen, 
dass die Benutzung des directen Sonnenlichtes ein Haupt- 
hindemiss der allgemeineren Anwendung dieses für die 
naturwissenschaftlichen Forschungen so wichtigen Hilfs- 
mittels sei. 

Ich hatte mich genügend mit den Schwierigkeiten 
bekannt gemacht, die auf diesem Gebiete zu überwinden 
waren, um die zeitraubenden und mühevollen Arbeiten, 
die in tausend Versuchen bestanden, kennen zu lernen und 
einzusehen, dass das Zusammenwirken zweier Kräfte eher 
zum Ziele führe und dass sich durch vereintes Streben 
mehr erreichen lasse. Da machte ich die Bekanntschaft 
meines Freundes Stürenburg, der sich mir als treuer Mit- 
arbeiter zur Seite stellte und durch unermüdlichen Fleiss 
alle Schwierigkeiten überwinden half. Zuerst ging nun unser 
Streben auf Vereinfachung der ganzen Manipulation hinaus, zu 
welchem Zwecke wir einen neuen, allen Anforderungen ent- 
sprechenden Apparat construirten, der später durch einen an- 
deren, leichter zu handhabenden ersetzt und nach unseren 
Angaben vom Optiker Gundlach in Berlin gefertigt wurde. 
Darauf stellten wir uns die Aufgabe, das bisher in der mikro- 
skopischen Photograhie in Anwendung gekommene directe 
Sonnenlicht durch das zerstreute Tageslicht zu ersetzen. Diese 
Aufgabe lösten wir nicht nur, sondern erzielten auch mit Hülfe 
dieses Lichtes durchaus bessere Resultate, als mit directem 
Sonnenlichte. 

Nun wurde es möglich, den mikrophotographischen Ap- 
parat zu jeder Zeit und ohne Schwierigkeit als Zeichnen- 
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apparat zu benutzen. Durch Anwendung desselben ist man 
im Stande, in verhältnissmässig sehr kurzer Zeit das Bild 
eines mikroskopischen Objectes anzufertigen, wozu man beim 
Zeichnen complicirter Objecto Stunden, ja Tage gebrauchen 
würde. Dazu kommt noch die Treue, mit welcher das mikro- 
skopische Bild mittelst der Photographie wiedergegeben wird, 
was bei Handzeichnungen nicht immer der Fall ist, indem 
häufig die subjective Auffassung des Zeichners auf dieselben 
übertragen wird. 

Ein anderer Gesichtspunkt, den wir bei der mikrosko- 
pischen Photographie in's Auge fassten, war der, dieselbe 
zum Hülfsmittel wissenschaftlicher Forschungen zu machen. 
Zur Erreichung dieses Zieles war aber ein anderes Verfahren 
als das bisher angewandte CoUodiumverfahren nöthig. Der 
CoUodiumüberzug enthält nämlich Poren, durch welche die 
Schicht keine homogene, sondern eine unterbrochene wird, 
was bei gesteigerten Vergrösserungen durch wiederholte Auf- 
nahme des Negativs dem Bilde die Feinheit und Schärfe 
raubt. Es handelte sich also darum, eine structurlose Schicht 
darzustellen, die das CoUodium nicht giebt. Nach vielen 
Versuchen gelang es meinem Freunde Stürenburg, ein Ver- 
fahren auf Albumin zu entdecken, welches lichtempfindlicher 
ist, als die bisher in der Photographie gebräuchlichen Ver- 
fahren auf CoUodium, was im CoUodium-Albuminverfahren 
weiter auseinandergesetzt werden wird. 

Mehrfach hat man die Behauptung aufgestellt, dass ein 
photographisches Bild nicht mehr Einzelheiten zeige, als das 
im Mikroskope sichtbare Bild bei gleicher Vergrösserung. 
Gegen diese Behauptung spricht die gänzliche Verschieden- 
heit des optischen von dem chemischen Bilde. 

Was den Umfang dieser Schrift betrifft, so waren wir 
bei der Abfassung derselben auf möglichste Kürze bedacht, 
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indem wir nur diejenigen Fragen behandelten, welche wir bei 
der Ausübung der mikroskopischen Photographie für die 
wichtigsten hielten. Wir beschreiben daher nur einen Ap- 
parat (unseren eigenen), welcher allen Anforderungen ent- 
spricht. Man hat zwar noch einfachere Apparate construirt, 
als der unsrige ist, doch wird derjenige, welcher einige 
Versuche mit denselben anstellt, bald deren Mängel ent- 
decken und gern zu unserem Apparate greifen. 

Femer bestrebten wir uns, die in der mikroskopischen 
Photographie in Anwendung kommenden Methoden so ein- 
fach als möglich darzustellen und dabei nur die zu wählen, 
welche nach unserer Erfahrung die besten und sichersten 
Resultate geben. 

Viele, die früher wegen der grossen Schwierigkeiten, 
welche ihnen bei Arbeiten auf diesem Gebiete bereitet wur- 
den, nach einigen misslungenen Versuchen von allen weite- 
ren hierher gehörenden Arbeiten absahen, werden schon bei 
den ersten Versuchen gewahren, dass sie nach einiger Uebung 
mit Hülfe unseres Apparates nach der in dieser Schrift an- 
gegebenen Methode leicht gute und sichere Resultate erhalten 
werden. 

Diejenigen, welche über die Apparate und Methoden 
Derer unterrichtet sein möchten, welche sich vor uns mit 
der mikroskopischen Photographie beschäftigten oder über 
die anderen Gebieten angehörenden wissenschaftlichen Fra- 
gen, die zu den gegenwärtigen in Beziehung stehen, belehrt 
sein möchten, finden hierüber Aufschluss in den betreffenden 
Werken. 

Wir geben uns der Hoffnung hin, dass die vorliegende 
Schrift das ihrige zur weiteren erfolgreichen Anwendung der 
Photographie bei wissenschaftlichen Untersuchungen beitragen 
möge. 
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Die beigefügten photographisclien Abbildungen mögen 
als Beweise fSn die Erfolge dienen, welche wir bisher durch 
unsere Arbeiten erreichten. 

Jena, im Juni 1868. ^ 



Dr. 0. Seiohardt, 

Assistent am phytophyiriologisclieii Institute. 
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I. KAPITEL. 

Von den Apparaten. 

Zur Lösung der uns in der mikroskopischen Photogra- 
phie gestellten Aufgabe ist die Erfüllung dreier Bedingungen 
unerlässlich. Diese sind: 

1. das Vorhandensein guter Objective, 

2. der Gebrauch eines geeignet construirten Apparates 
und 

3. die Anwendung zweckmässiger photographischer 
Methoden zur Erzeugung der Bilder. 

Wie es dem Portrait- und Landschafts-Photographen von 
sehr hoher Wichtigkeit ist, ein gutes, von Focusdififörenz 
freies, scharf zeichnendes, lichtstarkes Objectiv zu besitzen, 
ohne welches (und mag der Apparat sonst noch so gut con- 
struirt sein) es nicht möglich ist, ein gutes, den höchsten 
Anforderungen Genttge leistendes photographisches BUd her- 
zustellen, so hat auch der Mikroskopiker, welcher die mikro- 
skopische Photographie als Httlfsmittel bei seinen Forschungen 
anwenden will, vor Allem darauf zu sehen, dass die Objec- 
tive gut seien, demnächst aber sich einen geeignet construir- 
ten Apparat anzuschaffen und endlich sich eine photogra- 
phische Methode anzueignen, welche Bilder von der bis jetzt 

1* 
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zu erreichenden Feinheit giebt, dabei aber doch in der Aus- 
führung nicht zu schwierig sei, damit sich jeder ohne grosse 
Mühe die Fertigkeit in derselben zu eigen mache, welche 
erforderlich ist, um sicher und erfolgreich zu arbeiten. 
Betrachten wir daher zunächst 

1. die Objective. 

Bekanntlich fällt bei den jetzigen Mikroskopobjectiven 
der optische mit dem chemischen Focus nicht zusammen: 
in Rücksicht auf das Ocular ist das Objectiv übercorrigirt. 

Ein solches Objectiv wird bei scharfer Einstellung des 
Bildes auf der Visirscheibe niemals scharfe photographische 
Bilder geben, da ja der Punct, wo das scharfe chemische, 
allein auf die lichtempfindliche Platte wirkende Bild ent- 
steht, höher liegt, als die Visirscheibe, auf welcher das 
optische Bild scharf eingestellt worden ist. Um nun aber 
mit solchen Objectiven dennoch für das Auge scharfe Bilder 
zu erhalten, muss man diese Focusdifferenz corrigiren, und 
werden wir weiter unten mehrere Methoden dieser Correctur 
angeben. 

Allein die meisten für das Mikroskop bestimmten Ob- 
jective, welche in Verbindung mit dem Oculare gebraucht 
werden, geben auch nach dieser Correctur keine völlig 
scharfen Bilder, weil stets ein sehr bedeutender Rest des 
secundären Spectrums an dem Bilde vorhanden ist. Da es 
nun aber eine Hauptbedingung für die Brauchbarkeit eines 
guten mikrophotographischen Bildes ist, dass es scharfe 
Linien zeige, so werden in der Regel diese Objective nicht 
genügen. Man wird sich daher genöthigt sehen, zu beson- 
deren Objectiven zu greifen, welche speciell für die- Photo- 
graphie construirt sind. 

Beim Gebrauche der Objective in der Mikroskopie, zur 
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Beobachtung vermittelst des Auges, unterscheidet man in 
Hinsicht auf das beobachtende Auge zwei Eigenschaften der 
Objective, nach welchen dieselben geschieden werden. Diese 
sind das Definitionsvermögen und die Penetranz. 

Die erstere Eigenschaft giebt sich dadurch kund, dass 
das Bild, welches das Auge wahrnimmt, besonders scharf 
erscheint, während das durch ein stark penetrirendes Ob- 
jectiv gezeichnete Bild weniger scharf ist, dafür aber mehr 
Details enthält, als das Bild eines stark definirenden Ob- 
jectives. 

Diese Unterschiede aber sind bei der Verwendung der 
Objective zur Photographie nicht so streng inne zu halten. 
Denn hier kommt nicht mehr in Frage, wie das Bild auf 
das Auge wirkt, wie es also in optischer Hinsicht beschaffen 
ist, sondern hier hat man nur die chemische Wirkung der 
Strahlen eines Bildes zu berücksichtigen. 

Deshalb kann auch das Resultat einer Prüfung, welche 
man mit einem Objective als Mikroskopobjectiv vorgenommen 
hat, nicht massgebend sein für seine Verwendbarkeit in der 
Photographie. 

Bei der Prüfung eines Objectives zu diesem Zwecke hat 
man sich lediglich an die mit demselben aufgenommenen 
photographischen Bilder zu halten und das Bild hauptsäch- 
lich auf seine Schärfe zu prüfen. Das Objectiv muss also 
ein sehr definirendes sein. Auf ein starkes Penetrationsver- 
mögen braucht man dabei durchaus nicht zu sehen; denn 
Penetration ist eine Erscheinung, welche nur für das Auge 
vorhanden ist. Auf die photographische Platte aber wirken 
alle chemischen Strahlen, welche vom Objecte aus in das 
Objectiv treten können. Es muss daher auch auf dem Bilde, 
mag dieses gross oder klein sein, Alles das vorhanden 
sein, was das Object enthält. 
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Man hat geglaubt, das» das photographische Bild bd 
starker Vergrösserung nicht mehr zeige, als ein Bild, 
welches man unter gleicher Vergrösserung mit dem Auge im 
Mikroskope wahrnehme, und dass daher die starken^Ver- 
grösserungen, wie sie von Mehreren schon dargestellt wur- 
den, der Wissenschaft weiter nicht förderlich seien. Diese 
Behauptung aber ist eine unrichtige. Dass das photographische 
Bild mehr zeigen muss, als das mit dem Auge im Mikro- 
skope wahrgenommene Bild eines Objectes, ergiebt sich 
sohon daraus, dass das Bild, welches auf die photographische 
Platte wirkt, ein ganz anderes ist, als dasjenige, welches- 
wir im Mikroskope und auf der Visirscheibe sehen. Von 
dem chemisch wirksamen Bilde sehen wir gar nichts; sein 
Vorhandensein wird nur bewiesen durch den Lichteindruck 
auf der photographischen Platte. 

Der Beweis, dass dies Bild wirklich ein ganz anderes 
ist, als dasjenige, welches wir auf der Visirscheibe sehen, 
lässt sich leicht führen, wenn man ein Objectiv benutzt, 
welches Focusdiflferenz besitzt. Stellt man das Bild auf der 
Visirscheibe scharf ein und photographirt dies Bild, so wird 
es auf der Photographie keine scharfen Umrisse zeigen. 
Erhöht man (wenn das Objectiv ein übercorrigirtes ist) die 
Camera so viel, als die Focusdifferenz beträgt, so wird das 
Bild auf der Visirscheibe ganz unscharf. Photographirt man 
aber, so erhält man ein vollständig scharfes Bild (so scharf, 
wie das Objectiv überhaupt zeichnet), während von dem 
verschwommenen Bilde, welches vorher auf der Visirscheibe 
sichtbar war, keine Spur auf der photographischen Platte 
vorhanden ist. Dieses Bild hat also chemisch gar nicht ge- 
wirkt, während ein anderes, für das Auge unsichtbare Bild 
einen Eindruck zurückgelassen hat. 

Wenn es nun bis jetzt nicht hat gelingen wollen, ein 
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photograpliisches Bild mit mehr Einzelheiten darzustellen, 
als uns das Mikroskop zeigt, so liegt das nicht im Mangel 
an Penetranz des Objectives, sondern es liegt daran, dass 
einestheils das Objectiv nicht scharf genug zeichnete, an- 
demtheUs aber der Träger des Bildes nicht fein genug 
war. Der bisher benutzte CoUodiumüberzug hat nämlich 
Poren, so dass ein CoUodiumüberzug auf Glas keine voll- 
ständig homogene, sondern eine von Poren unterbrochene 
Schicht bildet. Nun ist es klar, dass auf einer solchen 
Schicht feine Linien und Structurverhältnisse nicht sicht- 
bar, sondern durch die Porosität des CoUodiums zerstört 
werden. Wendet man nun aber als Träger des Bildes eine 
vollständig homogene Schicht an, so werden hier alle Fein- 
heiten des Bildes sichtbar. Davon werden wir weiter unten 
reden. 

Femer muss das Objektiv ein starkes Definitionsver- 
mögen besitzen, d. h. es muss sehr scharf zeichnen. Der 
Orad des Definitionsvermögens aber hängt zusammen mit 
dem Grade der Verbesserung der chromatischen Aberration; 
der höchste Grad von Definition wird vorhanden sein, wenn 
das Objectiv achromatisch ist. Solche achromatische Objec- 
tive nun fertigt in neuester Zeit der Optiker Gundlach in 
Berlin, und können wir aus eigener Erfahrung diese Objec- 
tive zur Photographie ganz besonders empfehlen. Denn sie 
sind in einem Grade vollkommen, wie fast kein anderes 
Objectiv. Unseres Wissens werden achromatische Objective 
sonst nur in Amerika von W. Wales gefertigt. 

Die Gundlach'schen Objective werden gefertigt von 
1", V2", V3", V^" nnd Vs" Brennweite. Sie sind sämmtlich 
ausgezeichnet durch ausserordentlich scharfe Zeichnung des 
Bildes, durch fast vollständigen Achromatismus (soweit er 
sich erreichen lässt), sind sehr lichtstark, haben einen grossen 
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Oeffnungswinkel und sind ausserordentlich billig (Preis de« 
Objectivs von 1" Brennweite 12 Thaler, der übrigen 10 Thaler). 
Sie sind sämmtlich auf eine ungefähr 9 zöllige Entfernung des 
Bildes vom Objecte berechnet und sind in dieser Entfernung 
achromatisch. Da aber die Schi eifschaalen nie ganz genau 
nach der Berechnung angefertigt werden können, so ist eine 

9 zöllige Entfernung des Bildes vom Objecte nicht ganz genau. 
Es kommt immerhin auf den Versuch an, durch welchen man 
ausfindig machen muss, in welcher Entfernung sie die schärf- 
sten Bilder geben. 

Zur Photographie benutzt man am besten das Objectiv 
allein ohne Ocular. Das Compositum ist nämlich selten dazu 
geeignet; denn die damit erlangten Bilder werden nie so 
scharf, wie mit den Gundlach'schen achromatischen Ob- 
jectiven, auch wenn das Compositum ^virklich achromatisch 
wäre. Sodann aber wird durch das Ocular das Gesichtsfeld 
so sehr verkleinert, dass die Aufnahme grösserer Objecte ver- 
mittelst des Compositums gar nicht möglich ist. Femer tritt 
durch die zweimalige Spiegelung der Lichtstrahlen an den 
Linsenoberflächen des Oculars ein Lichtverlust ein, und 
endlich sind die so aufgenommenen Bilder nicht frei von 
sphärischer Aberration, indem das Ocular am Rande stärker 
vergrössert, als in der Mitte. 

Diese Uebelstände machen es wtinschenswerth, dag 
Ocular zum Zwecke der Photographie ganz aus dem Mikro- 
skope zu entfernen und statt der gewöhnlichen Mikroskop- 
objective aplanatische Objective, welche speciell für die 
Photographie construirt sind, zu benutzen. 

Harting in seinem Buche über das Mikroskop sagt 
zwar, besonders für Photographie construirte Mikroskope 
seien vollständig überflüssig. In sofern er das Stativ damit 
meint, ist es nicht ganz unrichtig, obwohl es doch in 
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der Regel bequemer ist, wenn man ein besonderes Stativ 
zum Photographiren benutzt. Meint er aber die Objec- 
tive damit, dann ist es unrichtig, wie wir oben dargethan 
haben. 

Wenn gleich nun auch die aplanatischen Objective ein 
ziemlich grosses ebenes Bildfeld besitzen, so ist dies doch an 
den Rändern stets etwas gekrümmt. Bei Photographie sehr 
kleiner Objecto, deren Bild einen nur kleinen Raum des 
Gesichtsfeldes einnimmt, kommt das zwar wenig in Betracht; 
will man aber Querschnitte durch Hölzer und sonstige 
grössere Objekte photographiren, so wird in der Regel bei 
scharfer Einstellung in der Mitte des Gesichtsfeldes der 
Rand des Bildes nicht scharf. Um aber dennoch eine mög- 
lichst gleichmässige Schärfe des ganzen Bildes zu erreichen, 
muss man die auf das Objectiv fallenden Randstrahlen ab- 
halten, so dass nur die Mitteltheile der Linsen das Bild ent- 
werfen können. Dadurch wird zugleich die sphärische 
Aberration bedeutend vermindert, da die Mitteltheile 
einer Linse die vom Objecto kommenden Strahlenbündel 
nicht so stark brechen, als die Randtheile derselben. 
Die Folge davon ist, dass die Mitteltheile der Linsen ein 
schwächeres Vergrösserungsvermögen besitzen, als die Rand- 
theile. 

Die Verbesserung dieser Aberration und die Ebenung 
des Bildfeldes eiTcicht man durch Anbringung von Dia- 
phragmen oder Blenden am Objective. 

Man könnte solche Blenden zunächst vor dem Objec- 
tive, also zwischen diesem und dem Objecto anbringen; 
denn hier wirken sie, weil sie von sämmtlichen Linsen des 
Objectives die Randstrahlen abhalten, am vortheilhaftesten. 
Allein selten wird bei einigermassen starken Objectiven 
wegen ihres geringen Abstandes vom Objecto der Raum 



10 Von den Apparaten. 

gross genug sein, um einen solchen Blendungsapparat anzu« 
bringen. 

Dann könnte man die Blenden zwischen den einzelnen 
Linsen des Objectives bringen. Allein diese Einrichtung ist 
deshalb verwerflich, weil dadurch das Objectiv selbst leicht 
beschädigt und bestäubt werden könnte. 

Man muss also die Blenden hinter das Objectiv bringen. 
Auch in dieser Stellung derselben kommen die Randstrahlen 
nicht zur Wirkung, da ja die Randtheile der Linsen durch 
die hinter ihnen stehende Blende verdeckt werden. 

Durch diese Blenden wird übrigens, wie man vielleicht 
glauben könnte, das Gesichtsfeld nicht verkleinert, sondern 
es bleibt ebenso gross, als wenn man keine Blende benutzt 
Denn ein jeder Punkt des Objectes sendet nach jedem 
Punkte der Linsen Strahlen aus, sodass also, wenn auch 
nur die Mitteltheile der Linsen zur Wirkung kommen, doch 
von jedem Theile des Objectes aus noch Strahlen auf die 
Linsen fallen können, und somit auch stets ein ganz voll- 
ständiges Bild des Objectes auf die Visirscheibe fällt, nur 
mit dem Unterschiede, dass das Bild etwas dunkler ist, als 
wenn man keine Blende anwendet. Denn jetzt können 
nicht mehr so viel Strahlen in das Objectiv treten, als wenn 
die volle Oeflfnung des Objectives thätig wäre. 

Man könnte glauben, dass die Blendung unter dem 
Objecttische genügte. Das ist aber nicht der Fall. Denn 
in der Regel tritt bei Anwendung dieses Blendungsapparates 
eine um so viel stärkere Verkleinerung des Gesichtsfeldes 
ein, je kleiner die Oeffnung der Blende ist. Denn bei dieser 
Blendenstellung kann nur der Theil des Objectes Strahlen 
nach dem Objective aussenden, welcher von dem durchfal- 
lenden Lichte erleuchtet wird. Dieser erleuchtete Theil wird 
um so viel kleiner sein, je kleiner die Oeffnung der Blende 
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ist. Indessen kann man das (xesichtsfeld vergrössem, wenn 
der Blendungsapparat so unter dem Objecttische angebracht 
ist, dass er sich von dem Objecte entfernen lässt. In diesem 
Falle wird das Gesichtsfeld um so viel grösser, aber auch 
lichtschwächer, je weiter die Blenda von dem Objecte ent- 
fernt wird. 

Aus dem eben Gesagten wird man sich überzeugen, 
dass in allen Fällen die Blenden vortheilhaft wirken. Wenn 
gleich auch die Helligkeit des Bildes etwas dadurch ge- 
schwächt wird, so ist doch der Nutzen, welchen die Blenden 
verursachen, weit grösser als der Schaden des Lichtverlustes. 
Diesen letzteren kann man durch eine etwas längere Expo- 
sition der lichtempfindlichen Platte wieder ausgleichen. 

Uebrigens thut man bei der Benutzung der Blenden 
besser, die Einstellung des Bildes mit der grössten Blende 
vorzunehmen (da man bei der grösseren Helligkeit des Bil- 
des alle Einzelnheiten desselben besser wahrnehmen kann) 
und dann erst eine kleinere Blende einzusetzen. 

Gute Objective allein sind aber nicht im Stande, die 
besten Bilder zu geben; auch der Apparat muss möglichst 
vollkommen construirt sein. 

Dazu ist erforderlich, dass er leicht zu handhaben sei, 
nnd, wenn man mit einem gewöhnlichen Mikroskopstative 
arbeitet, dass sich dieses leicht und rasch aus demselben 
entfernen und einsetzen lasse. Vor allem aber muss er eine 
möglichst feine Einrichtung zur Correctur der Focusdiflferenz 
besitzen. 

2. Der Apparat. 

Der nach unseren Angaben von dem Optiker Gundlach 
angefertigte Apparat (Preis 35 Thaler) ist folgendermassen 
construirt (siehe die Figur). 
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Der Fu88 desselben bestellt aus einer starken Holzplatte 
(a). Auf dieser erhebt sich eine inwendig hohle Säule von 
Messing (b), welche oben ein dreieckiges Loch besitzt; in 
welchem ein starkes Prisma (d, ebenfalls von Messing, ver- 
mittelst eines Triebes (d) verschiebbar ist. Dieses Messing- 
prisma ist etwa 4" lang und trägt unten einen runden Fort- 
satz, welcher zur grösseren Festigkeit in einem innerhalb 
der Säule angebrachten Ringe läuft. Dieses Prisma trägt 
an seinem oberen Ende ein breites flaches Messingstück (e), 
an welchem vermittelst Angelschrauben zwei die Camera 
tragende Gabelsttlcke befestigt sind. An der Camera ist ein 
Stück starkes Messingblech befestigt, welches mit einem 
Nonius versehen ist. Vermittelst dieses Nonius und der mit der 
Camera in Verbindung stehenden feinen Schraube kann man 
die Camera selbst um ^/lo — V^o™" genau und sicher tiefer 
oder höher stellen. Die Camera hat dieselbe Construction, 
wie eine gewöhnliche Camera obscura der Photographen, 
jedoch mit dem Unterschiede, dass sie nur aus einem Kasten 
besteht, während die gewöhnliche Camera obscura aus zwei 
Kästen besteht, deren einer das Objectiv trägt, der andere, 
in dem ersteren verschiebbare aber zur Aufnahme der Visir- 
scheibe und der photographischen lichtempfindlichen Platte 
bestimmt ist. 

Der Boden der Camera hat ein 2" grosses rundes Loch 
und ist an seiner äusseren Seite mit einem Sacke versehen, 
welcher vermittelst einer Gummischnur zur vollständigen Ab- 
haltung alles fremden Lichtes fest um den Tubus des Mikro- 
skopes fasst. 

Der obere Theil ist zur Aufnahme der Cassette be- 
stimmt und hat zu diesem Zwecke in seinem Inneren einen 
Falz, in welchen die Cassette eingeschoben wird. 

Die Cassette , welche die lichtempfindliche Platte 
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ivährend der Belichtung trägt ^ ist folgendermassen con- 
struirt: 

Ein Rahmen von Holz hat auf der einen Seite eine 
Klappe, welche vermittelst eines Chamieres auf- und zuge- 
klappt werden kann; auf der andern Seite aber besitzt er 
einen Falz, in welchem sich ein Schieber befindet. Wird 
der Schieber aufgezogen, so kann das Licht auf die licht- 
empfindliche Platte fallen ; wird er geschlossen, so wird das 
Licht abgehalten. In den vier Ecken dieses Rahmens be- 
finden sich vier Glasecken, auf welchen die Glasplatte ruht. 
Diese Glasecken sind solchen von Holz oder Metall vorzu- 
ziehen, weil ersteres durch die damit in Berührung kommende 
Höllensteinlösung von der Platte angegriffen wird und nach 
längerem Gebrauche sehr schwer vollständig zu reinigen ist. 
Letzteres aber ist desshalb zu verwerfen, weil es, wenn es 
nicht Silber ist, stets eine Zersetzung des auf der Platte 
vorhandenen Jodsilbers und Höllensteins hervorruft. Sind 
aber Glasecken vorhanden, so lassen sich diese sehr leicht 
von etwaigen Unreinigkeiten befreien und halten solche 
nicht im mindesten zurück. 

In diese Cassette kann ein Kasten eingesetzt werden, 
in welchem ein mit einer etwa 3" im Durchmesser grossen 
Loupe versehenes Rohr verschiebbar ist. Vermittelst dieser 
Loupe kann man das Gesichtsfeld beim Einstellen des Bil- 
des vollständig übersehen, und es ist zugleich alles fremde 
störende Licht abgehalten, so dass eine Verhüllung des 
Kopfes während der Einstellung unnöthig wird. 

Die Camera des Apparates ist etwa vier Zoll im Qua- 
drate gross, während die Grösse der Platten etwa 3" rhei- 
nisch beträgt. Diese Grösse genügt vollständig ; denn selten 
wird ein Objectiv ein gleichmässig scharfes Bild zeichnen, 
welches grösser ist als 2V2" im Durchmesser. 
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Den Objectiven wird in der Regel ein Blendungsapparat 
beigegeben, welcher, wie schon oben erwähnt, eine grossere 
Schärfe des ganzen Bildes bewirkt. Derselbe wird vermit- 
telst eines Gewindes an den Tubus des Mikroskopes ge- 
schraubt, und an seinem anderen Ende wird durch ein 
Schraubengewinde das Objectiv befestigt. 

Dieser Blendungsapparat passt an sämmtliche Objective 
GundlacVs. Benutzt man aber ein anderes Mikroskop- 
stativ, als das Gundlach'sche, so hat man sich natürlich 
ein Zwischengewinde anfertigen zu lassen, welches zu dem 
Tubus passt, und an welches sich der Blendungsapparat 
anschrauben lässt. Da das Gewinde des Blendungsapparates 
ganz dasselbe ist, wie das der Objective, so lassen sieh 
natürlich auch sämmtliche Objective von Gundlacli ohne 
Blendungsapparat an ein und demselben Zwischenstücke an- 
bringen. 

Dies ist im Allgemeinen die Construction des Apparates. 
Betrachten wir nun etwas genauer den Zweck seiner einzel- 
nen Theile. 

Bei der Construction dieses Apparates wurde vor Allem 
auf eine möglichst genaue Correctur der FocusdifFerenz, so- 
wie auf eine leichte und sichere Ausführbarkeit derselben 
gesehen und zu diesem Zwecke die mechanische Einrichtung 
der betreffenden Theile an dem oberen Theile des Appa- 
rates angebracht. 

Einige, unter Anderen auch Harting und Ger lach, 
corrigiren die Focusdiflferenz dadurch, dass sie nach scharfer 
Einstellung des Bildes vermittelst der Mikrometerschraube 
des Mikroskopes die Stellung der Linsen zum Objecte ver- 
ändern. Dadurch wird allerdings der Einfallswinkel ein 
anderer, und somit wird auch der Grad der Zersti-euung 
eines weissen Lichtstrahles in verschiedenfarbige Strahlen ein 
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anderer und es kann aus diesem Grunde die Focusdifferenz 
durch dies Verfahren corrigirt werden. Allein diese Correc- 
tur ist stets eine ungenaue: denn wenn auch der Knopf der 
Schraube eine feine Theilung besitzt, so kann man die Ver- 
stellung derselben doch selten ganz genau beobachten, weil 
sich die Schraube unter dem Apparate befindet, man also 
stets schräg darauf sehen muss. 

Sodann aber verdoppelt sich ein kleiner Fehler bei der 
Verstellung der Linsen in Hinsicht auf die Lage des opti- 
schen und chemischen Bildes. Somit ist dies Verfahren zur 
Correctur der Focusdifferenz stets ein unsicheres, auch wenn 
man weiss, um wie viel Theilstriche man die Schraube um- 
drehen muss. Benutzt man ferner ein Mikroskop, an welchem 
der Schraubenknopf sich unter der Tubussäule befindet, so 
wtlrde die Beobachtung einer Theilung wohl schwerlich mög- 
lich sein. 

Alle diese Mängel fallen bei dem eben beschriebenen 
Apparate weg, und kann hier die Correctur absolut genau 
ausgeführt werden, weil man die Theilung stets vor Augen 
hat und sie nöthigenfalls mit der Loupe beobachten kann, 
wenn es auf eine wirklich absolut genaue Correctur und auf 
die äusserste Schärfe des Bildes ankommt. 

Eine völlig genaue Correctur ist überhaupt bei dem 
Verfahren durch Verstellung der Linsen gar nicht möglich, 
weil die Theilung auf dem Knopfe der Schraube bei weitem 
nicht fein genug hergestellt werden kann. Beträgt z. B. die 
Focusdifferenz eines Objectives einen Millimeter, so würde 
die Correctur dieser Focusdifferenz durch Verstellung der 
Linsen eine Verstellung der letzteren nothwendig machen, 
welche mit blossem Auge auf dem Knopfe gar nicht mehr 
wahrnehmbar ist. Bei dem oben beschriebenen Apparate 
ist dies aber durch Anwendung der feinen Schraube am 

> 
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oberen Theile des Apparates mit grosser Leichtigkeit aus- 
führbar, da man ja an dem Nonius die Bewegung der Camera 
bis auf V20™"* genau ablesen kann und die Camera wirklich 
um ebenso viel erhöht werden muss (wenn das Objecti? 
übercorrigirt), als die Focusdiflferenz, also die Entfernung der 
beiden Bilder von einander beträgt. 

Niemals aber ist es, wie Ger lach glaubt, dem Zufalle 
überlassen, ob man ein scharfes Bild erlangt, oder nicht. 
Das kann wohl bei unvollkommen construirten Apparaten 
der Fall sein, niemals aber bei dem oben beschriebenen. 

Ferner besitzt der Apparat keinen beson- 
deren Rahmen für die Visirscheibe. 

Bei den gewöhnlichen photographischen Apparaten, 
deren Bilder nicht mit dem Mikroskope betrachtet werden 
und daher auch nicht von solcher Schärfe zu sein brauchen, 
als bei der mikroskopischen Photographie, befindet sich die 
Visirscheibe in einem besonderen Rahmen, welcher in den- 
selben Falz gesetzt wird, in welchen nach der Einstellung 
die Cassette geschoben wird. Es genügt nun, wenn bei 
Portraits die Umrisse des Bildes dem blossen Auge scharf 
erscheinen, so dass also die Entfernung der Visirscheibe von 
den Linsen nur in soweit, als die Anfertigung des Rahmens 
und der Cassette eine genaue sein kann, dieselbe zu sein 
braucht, wie die Entfernung der an Stelle des Visirscheibe- 
rahmens in den Apparat eingesetzten Cassette mit der licht- 
empfindlichen Platte von den Linsen. Bei mikrophotogra- 
phischen Bildern aber, wo alles auf die grösste Schärfe an- 
kommt, genügt das nicht. Längere Erfahrung hat uns 
gelehrt, dass die Cassette und der Rahmen für die Visir- 
scheibe nie so absolut genau gearbeitet sein können, dass 
die lichtempfindliche Platte ganz genau in derselben Ent- 
fernung von den Linsen sich befindet, wie die Visirscheibe 
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bei der Einstellung, es sei denn, dass sowohl der Rahmen 
für die Visirscheibe, als auch die Cassette unter einem Ver- 
grösserungsglase gearbeitet seien, was wohl schwerlieh 
möglich. 

Aus diesem Grunde ist ein besonderer Rahmen für die 
Visirscheibe wegzulassen und die letztere in die im Apparate 
sich befindende Cassette so einzulegen, dass sie auf den 
Glasecken ruht, worauf später die lichtempfindliche Platte 
liegt. Dann muss ja ihre Entfernung von den Linsen ganz 
genau dieselbe sein, wie diejenige der Platte, wenn diese 
nach der Einstellung in die Cassette gelegt wird. Es ver- 
steht sich von selbst, dass die Visirscheibe mit der matten 
Seite den Objectivlinsen zugekehrt sein muss. 

Die Loupe dient dazu, das Bild, welches auf der Visir- 
scheibe entsteht, zu vergrössern, damit man alle Einzeln- 
heiten desselben genau erkennen und scharf einstellen kann. 
Dazu ist erforderlich, dass der Brennpunct der Loupe genau 
mit der matten Fläche der Visirscheibe zusammenfällt, was 
leicht zu erreichen ist, wenn man auf die Visirscheibe einen 
Strich macht und auf diesen mit der Loupe vollständig scharf 
einstellt. 

Was die Visirscheibe betrifft, so gentigt hier zur völlig 

scharfen Einstellung eine mattgeschlifiene Glasplatte nicht; 

diese erweist sich bei der Betrachtung mit der Loupe als viel zu 

grob, so dass feine Linien gewöhnlich gar nicht scharf darauf 

eingestellt werden können. Die mattgeschlifiene Glasplatte 

kann nur 'dazu dienen, das auf ihr erscheinende Bild in die 

richtige Lage zu bringen, muss aber bei der Einstellung 

durch eine feinere Visirscheibe ersetzt werden. Als solche 

haben wir eine Jodsilberplatte am geeignetsten gefunden. 

Zwar wird das Bild, wenn es mit blossem Auge betrachtet 

wird, durch die gelbe Färbung des Jodsilbers etwas ver- 

2* 
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dunkelt; allein mit der Loupe kann man ganz bequem 
alle Einzelnheiten des Bildes unterscheiden und scharf 
einstellen. 

Um eine solche Platte, welche durch das Licht nicht 
afficirt wird, herzustellen, verfährt man folgendermassen : 

Man überzieht eine reine Glasplatte mit jodirtem CoUo- 
dium, taucht dieselbe darauf in das Silberbad und nimmt sie 
heraus, wenn sich das Jodsilber gebildet hat. Dann wäscht 
man sie mit Wasser ab und übergiesst sie mit einer Losung 
von Jodkalium in Wasser, wodurch jede Spur von über- 
schüssigem Höllenstein durch Bildung von Jodsilber vollstän- 
dig entfernt und die Platte ihrer Lichtempfindlichkeit be- 
raubt wird. Nun wäscht man die Platte wieder ab und lässt 
sie trocknen. So kann man sie als Visirscheibe benutzen. 
Eine solche Platte darf aber nicht gefimisst werden, weil 
der Ueberzug von Firniss eine gewisse Dicke hat und dann 
die matte Schicht in der Cassette etwas höher zu liegen 
kommt, als die lichtempfindliche Platte. 

Sollte übrigens eine solche Platte bei längerem Gre- 
brauche dennoch etwas vom Lichte afficirt worden sein, so 
kann man sich leicht eine neue bereiten. 

Am Mikroskope hat man beim Gebrauche desselben zur 
Photographie nur geringe Aenderungen vorzunehmen. Diese 
bestehen in der Verkürzung des Tubus bei Weglassung des 
Oculares. Denn, benutzt man die ganze Tubuslänge, so 
wird dadurch das Gesichtsfeld bei Photographie grösserer 
Objecte zu sehr verkleinert. Sodann aber entsteht durch 
den Reflex am oberen Ende des Tubus, wo derselbe wegen 
des Oculars nicht geschwärzt ist, in der Mitte des Gesichts- 
feldes ein Lichtfleck, welcher sich auf der Photographie mit 
abbildet, wodurch diese verdirbt. 

Bei den Stativen von Bönöche und Wasserlein 
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(Modell Oberhäusser) etc. lässt sicli das obere Ende des 
Tubus von dem unteren abschrauben; bei anderen, wie bei 
. denen von Zeiss etc. ist dies nicht der Fall. Man hat des- 
halb einen in das Stativ passenden kürzeren Tubus anfer- 
tigen zu lassen und an diesen vermittelst eines passenden 
Zwischenstückes den Blendungsapparat und die Objective 
anzuschrauben. 

Den Beleuchtungsapparat kann man ausser der in ge- 
wissen Fällen nützlichen Einschaltung der kegelförmigen 
Condensorlinse von Gundlach unverändert lassen. Will 
man undurchsichtige Objecte photographiren, so benutzt 
man das auffallende Licht und eine Beleuchtungslinse. 

In der Regel genügt das gewöhnliche Licht, wie es der 
Spiegel aussendet, und nur selten wird man sich genöthigt 
sehen, das Licht durch eine Beleuchtungslinse zu verstärken. 
Davon reden wir weiter unten. 

3. Die Ausfährung der Correctur der Focusdifferenz. 

Benutzt man Objective, welche Focusdifferenz besitzen, 
oder lässt man bei Anwendung der 6 un dl ac haschen achro- 
matischen Objective die Entfernung des Bildes vom Objecte 
bedeutend grösser werden wie 9" (wodurch wieder eine 
geringe Focusdifferenz eintritt), so kann man ein scharfes 
Bild nur dadurch erreichen, dass man die Camera um ein 
Stück erhöht, welches der Entfernung des optischen von 
dem chemischen Bilde gleich ist. Diese Entfernung muss nun 
gesucht werden. 

Zunächst kann man sie dadurch ausfindig machen, dass 
man nach der ersten Aufnahme eines Bildes, durch welche 
man gefunden hat, dass überhaupt Focusdifferenz vorhanden 
ist, die Camera etwas verstellt und nach jedesmaliger Ver- 
stellung ein Bild aufnimmt, so lange, bis man einen Punkt 
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gefunden hat, in welchem das Bild am schärfsten wird. 
Hat man diesen Punct gefunden, so bemerkt man sich den- 
selben und braucht bei der Benutzung desselben Objectives 
nach jedesmaliger scharfer Einstellung die Camera nur um 
das gefundene Stück zu erhöhen (wenn das Objectiv über- 
corrigirt) oder tiefer zu stellen (wenn das Objectiv unter- 
corrigirt ist). 

Dies Verfahren ist aber, wie sich leicht denken lässt, 
sehr langweilg und zeitraubend. Aus diesem Grunde haben 
wir uns bemüht, ein Verfahren aufzufinden, welches neben 
leichter Ausführbarkeit absolute Genauigkeit besitzt, und 
bei dessen Anwendung wo möglich nach der ersten Auf- 
nahme mit Bestimmtheit die Entfernung der beiden Bilder 
ausgemittelt werden kann. 

Nach längeren Versuchen ist es uns denn auch gelungen, 
ein solches Verfahren aufzufinden. Es besteht dasselbe in 
der Anwendung einer geneigten Ebene. 

Man bringt nämlich, nachdem man das Mikroskop unter 
den Apparat gebracht hat, auf den Objecttisch eine Platte 
mit einem Mikrometermassstabe, und zwar so, dass man unter 
das eine Ende der Platte eine oder mehrere Glasplättchen 
legt, so dass die Platte mit dem Massstabe nicht horizontal, 
sondern geneigt auf dem Objecttische liegt. Dabei ist zu 
bemerken, dass, je schwächer das zu prüfende Objectiv ist, 
die Platte mit dem Massstabe eine um so mehr geneigte 
Lage haben muss. Man legt den Massstab so unter das 
Mikroskop, dass auf dem Gesichtsfelde ein längerer Theil- 
strich genau in die Mitte desselben fällt und stellt vermit- 
telst der Mikrometerschraube auf diesen* Strich scharf ein, 
und zwar mit der Loupe. Dabei bringt man zur Abhal- 
tung des stärksten Lichtes von der oberen Fläche des Deck- 
glases auf den Objecttisch ein Stück Pappe oder sonst einen 
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undurclisichtigen Körper, damit nur das von unten kom- 
mende Licht das Objeet erleuchten kann. Beim Einstellen 
schiebt man die Cassette in den Apparat, zieht den Schie- 
ber derselben auf, klappt den Deckel auf, und legt die Visir- 
scheibe in die Cassette. Auf die Visirscheibe setzt man nun 
das Kästchen mit der Loupe und stellt ein. Ist dies geschehen, 
so nimmt man die Cassette wieder aus dem Apparate, bringt 
sie in das Dunkelzimmer und präparirt eine lichtempfindliche 
CoUodium- Albuminplatte, deren Bereitung späterhin beschrie- 
ben werden wird. 

Ist die Platte präparirt, so legt man sie im Dunkeln 
in die Cassette, schiebt diese in den Apparat und exponirt 
dieselbe durch Aufziehen des Schiebers. Nach der Expo- 
sition bringt man die Platte, nachdem man vorher den 
Schieber wieder geschlossen, in das Dunkelzimmer zurück, 
entwickelt und fixirt hier das Bild. Nun bringt man das 
fertige Bild an das Tageslicht und untersucht es hier mit 
der Loupe. Findet man hierbei, dass nicht der Strich, auf 
welchen eingestellt wurde, scharf geworden ist, sondern viel- 
leicht der dritte xmd zugleich tiefere, weiter vom Objective 
entfernt liegende, dann ist das Objectiv tibercorrigirt. Denn 
nicht das scharfe chemische Bild des Striches, auf welchen 
eingestellt wurde, sondern das chemische Bild eines weiter 
vom Objective entfernten Punktes ist auf die empfindliche 
Platte gefallen und hat sich hier abgebildet. 

Die Stärke der Focusdiflferenz kann man bestimmen, 
wenn man auf Folgendes Rücksicht nimmt. 

In der beigedruckten Figur seien 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
die Theilstriche der geneigten Ebene x, o das Objectiv, v 
die Visirscheibe. 

Angenommen, es sei auf den Strich 4 scharf eingestellt, 
der Strich 1 aber auf dem Bilde scharf geworden, dann ist 
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nicht das chemische Bild des Punktes 4, sondern dasjenige 
des Punktes 1 auf die Platte v gefallen, welcher Punkt um 
das Stück g tiefer als 4 liegt. Nun soll aber das chemische 
Bild des Punktes 4 auf die Platte fallen; man muss daher 
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die Platte v erhöhen, und zwar so viel, dass der Punkt 7, 
welcher um die Entfernung g' (g=g') dem Objective näher 
liegt, als 4, auf der Visirscheibe scharf erecheint. Dann fällt 
natürlich das chemische Bild des Punktes 4 auf die Visir- 
scheibe, welche jetzt in v' steht. Merkt man sich nun an 
der Theilung des Apparates, um wie viel man die Camera 
hat erhöhen müssen, um den Punkt 7 scharf zu bekommen, 
so hat man die Länge der Focusdiflferenz für eine bestimmte 
Entfernung des Bildes vom Objecte und braucht, wenn man 
das Object horizontal auf den Objecttisch legt, nach scharfer 
Einstellung die Camera nur um das gefundene Stück zu er- 
höhen, um ein photographisches scharfes Bild zu erhalten. 
Dabei vergesse man aber nicht, dass durch das blosse Ob- 
jectiv das Bild umgekehrt auf die Visirscheibe fällt. 
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Tritt nun aber der Fall ein, dass kein einziger Quer- 
Btrich des Mikrometers völlig scharf wird, dagegen zwei be- 
nachbarte gleich unscharf werden, die übrigen aber noch 
verschwommener erscheinen, so ist das ein Zeichen, dass 
der Punkt für das auf die empfindliche Platte fallende 
scharfe chemische Bild zwischen den beiden Theilstrichen 
liegt. Ist auf dem Mikrometer eine Transversale vorhanden, 
so kann man an dieser direct die Stelle wahrnehmen, 
welche sich auf der Platte scharf abgebildet hat und kann 
demnach direct die Focusdiflferenz bestimmen. Zugleich 
sieht man hierbei auch, ob ein Objectiv völlig scharf zeichnet. 
Denn, wenn zwischen den beiden Querlinien keine Stelle der 
Transversale schärfer ist, als die Querlinien selbst, dann ist 
anzunehmen, dass auch das Object nicht völlig scharf zeichnet. 

Sollte die Erhöhung der Camera, wie sie mit der feinen 
Schraube unseres Apparates möglich ist, nicht genügend sein, 
so kann man auch den Trieb zu Hülfe nehmen, indem man 
durch diesen die gröbere und durch die feine Schraube die 
feinere Verstellung der Camera ausführt. Natürlich muss dann 
auch das Prisma eine Eintheilung in halbe oder Aiertel 
Centimeter haben. 

4. Von der Belenchtung. 

Alle diejenigen, welche sich bisher mit der mikro- 
skopischen Photographie beschäftigt haben, benutzten nur 
das directe Sonnenlicht und behaupten, mit dessen Hilfe die 
besten Bilder erhalten zu haben. 

Wenn gleich nun auch bei Anwendung des Sonnenmikro- 
skopes das directe Sonnenlicht nothwendig ist, so ist dieses 
Licht doch bei Anwendung eines gewöhnlichen mikrosko- 
pischen Apparates, wie uns die Erfahrung gelehrt, nicht nur 
nicht nothwendig, sondern geradezu schädlich. 
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Schon ein Blick in ein Mikroskop, dessen Spiegel so ge- 
stellt ist, dass das Object durch directes Sonnenlicht erleuchtet 
wird, zeigt uns, welche Erscheinungen bei dieser Beleuchtungs- 
art auftreten. Theil weise werden nämlich die Strahlen an den 
Rändern des Objectes und dessen Theilen gebrochen, theil- 
weise aber treten in hohem Grade Interferenz- und Diflfrac- 
tionserscheinungen auf. Die erstere Erscheinung liegt in der 
Natur des Objectes begründet, und nur durch diese Brechung 
der Strahlen gelangt überhaupt ein Bild in das Auge. Anders 
ist es aber mit den Interferenz- und Diflfractionserscheinungen. 
Diese sind abhängig von der Stärke und Intensität des Lich- 
tes : je stärker das Licht, in um so ^iel stärkerem Grade sind 
sie vorhanden. Diese Erscheinung giebt sich dadurch zu er- 
kennen, dass sämmtliche Linien des Bildes von mehreren ver- 
schieden gefärbten Linien umgeben sind, welche, je weiter sich 
dieselben von dem Bilde selbst entfernen, auch um so viel 
schwächer werden. 

Dieselbe Erscheinung ist auch auf der Visirscheibe sicht- 
bar, und es gelangen diese Linien auch zum grossen Theil auf 
die lichtempfindliche Platte und bilden sich hier ab. Durch 
diese vielen Linien statt einer einzigen kommt aber sehr leicht 
eine Unklarheit und Verworrenheit in das ganze Bild, und 
das Vorhandensein derselben kann, wie uns die Erfahrung 
gelehrt, zu sehr zweifelhaften Kesultaten und falschen 
Schlüssen führen, besonders, wenn man das Bild wieder 
als Object zu stärkerer Vergrösserung benutzt, was ja 
eigentlich eine Hauptsache bei der mikroskopischen Photo- 
graphie ist. Dann stellen sich natürlich alle diese Linien 
grösser und deutlicher dar, als bei der Betrachtung mit 
dem blossen Auge; man könnte daraus aber in manchen 
Fällen, wie das früher gerade in dieser Beziehung bei 
Untersuchungen geschehen, auf das Vorhandensein von 
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Dingen schliessen, welche in Wahrheit gar nicht vorhan- 
den sind. 

Es ist dies aber nicht der einzige Uebelstand, welchen 
die Benutzung des directen Sonnenlichtes mit sich führt; 
ebenso schädlich ist die Wirkung desselben auf die Voll- 
ständigkeit des Bildes. 

Besonders bei Photographie solcher Objecte, in wel- 
chen neben sehr durchsichtigen Theilen solche vorhanden 
sind, welche sehr dunkel gefärbt sind, z. B. Querschnitten 
mit Rinde etc. übt das Sonnenlicht einen schädlichen Ein- 
fluss auf die Vollständigkeit des Bildes aus. Denn, wenn 
es auch in manchen Fällen möglich ist, durch vorher- 
gehende Behandlung der Schnitte die dunkle Farbe der 
Rinde etwas zu beseitigen, so bleiben dieselben doch im- 
mer noch sehr dunkel ; auch wird in der Regel bei der An- 
fertigung des Schnittes der Theil der Rinde etwas dicker, als 
das Holz. 

Durch das directe Sonnenlicht nun mrd der Holztheil 
sehr stark erleuchtet, da er ja fast ganz farblos ist, wäh- 
rend die Rinde sehr viel Strahlen absorbirt. Will man 
nun ein vollständiges Bild der Rinde haben, so muss man die 
empfindliche Platte bei weitem länger belichten, als für ' 
das Holz nothwendig ist. Die Folge davon wird sein, 
dass die Holztheile durch das starke Licht fast vollständig 
verschwinden, während die Rinde in allen Theilen ein 
gutes Bild giebt. Belichtet man aber so, dass der Holz- 
theil des Schnittes ein gutes Bild giebt, dann wird von der 
Rinde nur sehr wenig sichtbar werden. 

Verwendet man aber das gewöhnliche Tages- 
licht oder das diffuse Sonnenlicht, so fallen zu- 
nächst die Difractions- und Interferenzerscheinungen ganz 
weg, und eine einfache Linie in dem Objecte stellt sich 
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in dem Bilde nicht doppelt oder dreifach, sondern 
einfach dar; überhaupt erscheint das Bild in seinen 
Umrissen ebenso, wie es wirklich ist. Sodann aber er- 
leuchtet das zerstreute Tageslicht die Objecte weit gleich- 
massiger, als das directe Sonnenlicht, so dass ein Bild 
ein und desselben Objectes, bei gewöhnlichem Tages- 
lichte aufgenommen, ein weit vollkommeneres sein wird, 
als wenn es bei directem Sonnenlichte photographirt wird. 

Nach dem Ebengesagten muss die Frage, ob directes 
Sonnenlicht oder gewöhnliches Tageslicht bei der mikro- 
skopischen Photographie zu verwenden sei, zu Gunsten des 
letzteren entschieden werden. Denn, während man bei 
Anwendung des directen Sonnenlichtes in den meisten 
Fällen, wo es auf genaue Abbildungen ankommt, in der Regel 
nur zweifelhafte und irreleitende Resultate erhält, wird man. 
mit Hülfe des gewöhnlichen Tageslichtes stets zu Resultaten 
gelangen, auf welche man sich unbedingt verlassen kann. 

Auch ist die Schärfe der so erhaltenen Bilder eine 
ebenso grosse, als bei Anwendung des directen Sonnen- 
lichtes. Man hat bei der Anwendung des gewöhnlichen 
Tageslichtes überdies den grossen Vortheil, dass man durch- 
aus nicht von dem Zustande des Himmels abhängig ist^ 
dass man also zu jeder Tageszeit arbeiten kann, mag die 
Sonne scheinen oder durch Wolken verdeckt sein. Ist die 
Sonne frei am Himmel, dann kann man natürlich das 
stärkere Licht in der Weise benutzen, dass man zwischen 
der Sonne und dem Spiegel entweder eine mattgeschliflfene 
Glasplatte so anbringt, dass die matte Seite der Sonne zu- 
gekehrt ist (weil im entgegengesetzten Falle zu viel Licht 
reflectirt wird), oder, dass man das Sonnenlicht auf eine 
weisse Fläche fallen lässt, und das reflectirte Licht durch 
den Spiegel auffangt. 
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Auch ist das gewöhnliche Tageslicht für die meisten 
Objective, wenn sie nicht gar zu lielitschwach sind, voll- 
ständig ausreichend; wird das Licht durch Anwendung 
sehr starker Objective schwächer, so braucht man die 
empfindliche Platte ja nur länger zu belichten. Der Grund, 
weshalb Andere das Sonnenlicht in diesen Fällen für nöthig 
gehalten haben, liegt wahrscheinlich darin, dass man bei 
Anwendung des zerstreuten Tageslichtes so lange belichten 
muss, dass die Platte trocknet. Dadurch aber wird das 
Bild fleckig. Wenn man nun aber eine Platte, nachdem 
sie aus dem Silberbade genommen, mit einer glycerinhal- 
tigen Höllensteinlösung übergiesst, und sie so dem Lichte 
aussetzt, so kann man sie eine Stunde belichten, ohne dass 
sie trocknet. 

Auf die Lichtschwäclie des Bildes stützen freilich 
Einige, z. B. Moitessier, ihre Einwände, indem dieser 
unter anderen behauptet, dass man bei dem gewöhnlichen 
Tageslichte und bei Anwendung einigermassen starker 
Objective das Bild wegen seiner geringen Helligkeit 
beim Einstellen nicht sehen könne. Dieser Einwurf muss 
aber bei Anwendung einer obenbeschriebenen Visirscheibe 
(Jodsilberplatte) und Gebrauch einer Loupe wegfallen; 
denn selbst auf dem lichtschwächsten Bilde sieht man 
auf diese Weise alle Einzelheiten und kann sie somit 
auch einstellen. Das ist ein grosser Vortheil. Denn nur 
durch die Möglichkeit, bei gewöhnlichem Tageslichte ebenso 
gute Resultate zu erlangen, als beim Gebrauche des directen 
Sonnenlichtes, kann überhaupt die mikroskopische Photo- 
graphie ein in den meisten Fällen brauch 1)ares Mittel zur 
Darstellung von Bildern mikroskopischer Objecte werden 
und nur dann einem jedem Mikroskopiker ein Mittel zum 
tiefem Eindringen in den Bau der Organismen bieten, wenn 
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er ein einmal gefundenes interessantes Object, welches sich 
nicht lange aufbewahren lässt, sofort zu photographiren 
im Stande ist. Das wäre aber nicht möglich, wenn man 
stets auf die Sonne angewiesen wäre; dann würde manche 
interressante naturgetreue Abbildung nicht zu Stande kom- 
men, welche jetzt ohne gi-osse Mühe nur bei längerer Ex- 
position, angefertigt werden kann. 

Viele haben für nothwendig erachtet, dass die Licht- 
strahlen das Object stets parallel und durch eine Sammel- 
linse concentrirt durchdringen müssten. Unsere Erfahrungen 
sprechen nicht dafür. Denn wenn auch die verschiedenen 
Spiegelstellungen hauptsächlich nur auf das Auge wirken, 
und auch bei geradem Lichte auf der Photographie schon 
Alles wiedergegeben wird, so sind diese feinen Details und 
Structurverhältnisse doch wenig sichtbar. Aus diesem Grunde 
darf also auch das schiefe Licht bei der Beleuchtung nicht 
ausgeschlossen und muss das Licht ganz nach der Natur 
des Objectes geregelt werden. 

Wass die Condensation des Lichtes betriflft, so wird es 
allerdings dadurch stärker; aber die Schärfe des Bildes wird 
nicht dadurch erhöht. Wird das Bild wirklich schärfer, und 
benutzt man eine Condensorlinse von kleinem Durchmesser, 
so wirkt die Linse als Blende, und kann man also in Hin- 
sicht auf die grössere Schärfe mit einer Blende ganz das- 
selbe erreichen. 

Ganz eigenthümlich, ähnlich dem Polarisationsapparate, 
wirkt die kegelförmige Condensorlinse von Gundlach, 
welche ebenfalls zwischen Spiegel und Object gebracht 
wird. Bei ihr hat man den Vortheil, dass man, bei ge- 
rader Stellung der Linse, durch blosse schiefe Stellung de» 
Spiegels das Object auch durch schiefes Licht erleuch- 
ten kann. Besonders anwendbar ist sie bei rundlichen 
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Körpern, wie z. B. Stärke, welche Körper sie körperlich 
erscheinen lässt. 

In enger Beziehung zu der Beleuchtung stehen 

5. die Objecto. 

Nicht alle Objecte eignen sich gleich gut zur Photo- 
graphie, obwohl sie alle photographirt werden können. Ist 
das Object sehr hell und durchsichtig, dann hat die Photo- 
graphie desselben keine Schwierigkeit und das Bild wird 
ein gutes werden. Ist aber das Object sehr dunkel ge- 
färbt und wie es sehr häufig der Fall ist, von roth- 
brauner Farbe, dann hat es mit der Photographie dessel- 
ben seine Schwierigkeit, und in der Regel wird ein sol- 
ches Bild sehr unvollkommen, da die rothbraune Farbe 
chemisch fast unwirksam ist. Die Photographie wird 
ebenfalls ihre Schwierigkeit haben, wenn die Schnitte sehr 
dick und ungleichmässig sind. Denn je dicker der Schnitt 
ist, desto mehr Schichten hat das Licht zu durchdringen, 
und desto schwächer wird dasselbe. Ausserdem aber 
wird ein solcher dicker Schnitt nie gleichmässig scharf, 
weil das Bild nur auf eine einzige Ebene scharf einge- 
stellt werden kann. Demnach wird auch nur eine einzige 
Schicht scharf, während die übrigen mehr oder weniger ver- 
schwommen erscheinen. Um daher schöne und brauchbare 
Bilder zu geben, muss das Präparat folgendermassen be- 
schaflfen sein: 

Zunächst darf das ganze Object nicht zu dunkel ge- 
färbt und muss überhaupt von möglichst gleichmässiger 
Durchsichtigkeit sein; sodann aber müssen, wenn irgend 
möglich, sämmtliche Theile desselben in einer Ebene liegen, 
und endlich üauss es vollständig frei von Unreinigkeiten, 
Staub etc. sein. Ueberhaupt sind für die Photographie 
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stets die beßten Präparate zu verwenden, und besonders 
dann, wenn die Bilder wieder mikroskopisch vergrössert 
werden sollen. In diesem Falle müssen dieselben sehr "gut 
sein, damit bei abermaliger Vergrösserung kein zweifelhaftes 
Resultat entsteht. 

Die dunkle Farbe des Objectes lässt sich in man- 
chen Fällen, wenn sie, vne bei Holzdurchschnitten, von 
Harzen herrührt, durch vorherige Behandlung mit Alkohol 
etwas beseitigen; oftmals aber vertragen die Objecte dies 
nicht. Dann hat man dem CoUodium mehr Bromsalz hin- 
zuzufügen, da das Bromsilber für schwaches Licht empfind- 
licher ist, als das Jodsilber, und man muss die Exposition 
verlängern. 

Nicht ohne Einfluss auf die Durchsichtigkeit des Bil- 
des sind die Füssigkeiten, in welche die Objecte einge- 
legt sind. Im Ganzen geben die Objecte, welche in Glycerin 
liegen, die besten photographischen Bilder, da Glycerin 
sehr durchsichtig macht. Da sich aber in dieser Flüssig- 
keit nicht alle Objecte sehr lange aufbewahren lassen, 
so muss man oftmals andere Flüssigkeiten, wie Chlorcal- 
cium etc. verwenden. Obwohl diese Flüssigkeiten ein Prä- 
parat weniger durchsichtig machen wie Glycerin, so darf 
doch deren Gebrauch in Rücksicht auf die Haltbarkeit des 
Objectes nicht ausgeschlossen werden. Wo es aber irgend 
anwendbar ist, da verwende man Glycerin, da diese Flüs- 
sigkeit im Brechungsvermögen dem Glase aucn ziemlich 
nahe steht. 

Bei der Anfertigung von Präparaten zur Photogra- 
phie aber hüte man sich, roth oder stark gelb ge- 
färbte Flüssigkeiten zu verwenden, da diese beiden Farben 
eine sehr geringe chemische Wirkung ausüben, während 
blaue Flüssigkeiten in der Regel sehr gut anwendbar sind. 
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Natürlich muss man bei Photographie grösserer Objecto 
darauf sehen ^ dass diese möglichst unversehrt sind; denn 
ein Retouchiren des Bildes ist durchaus verwerflich, und 
liesse sich auch in der Regel wegen der Kleinheit der ein- 
zelnen Theile gar nicht ausführen. 

Vor der Einstellung muss man sämmtlichen Staub 
von dem Deckglase entfernen, da sonst durch diese 
Verunreinigungen auf der Photographie Flecke entstehen 
würden. 

Befindet sich in der Flüssigkeit, in welcher das Ob- 
ject liegt, Unreinigkeit, und kommt dieselbe mit in das 
Gesichtsfeld, so muss man diese auf dem Negative durch 
Deckung des Gesichtsfeldes entfernen. Ueberhaupt kann 
man alle diejenigen Theile des Bildes, welche man nicht 
mit auf das Papier copiren will, durch Decken beseitigen. 

Diese allgemeinen Angaben über die Präparate mögen 
genügen. Auch hier kann nur die Erfahrung lehren, welche 
Präparirmethode sich zum Zwecke der Photographie am 
besten eignet. 



Mikro-Photographie. 



IL KAPITEL. 

Die photographisohen Methoden zur Erzeugung 

der Bilder. 

Von noch weit grösserer Wichtigkeit, als bei der ge- 
wöhnlichen Photographie, ist es bei der mikroskopischen 
Photographie, dass man gute photographische Methoden 
kenne und anwende, welche gute und für wissenschaftliche x 
Zwecke brauchbare Bilder geben. 

Bei der Wahl solcher Methoden hat man aber Folgendes 
in's Auge zu fassen: 

Die Photographie vermittelst des Mikroskopes soll dem 
Mikroskopiker nicht bloss zur Darstellung schöner und natur- 
getreuer Bilder mikroskopischer Objecto behilflich sein, was 
ja bei anderen Gegenständen der Zweck der gewöhnlichen 
Photographie ebenfalls ist, sondern ihr Hauptzweck und 
Hauptnutzen für die Wissenschaft ist darin begründet, dass sie 
den Forscher tiefer einführe in den feineren Bau der organi- 
schen Wesen, als das vei-mittelst des mit dem Mikroskope 
bewafl&ieten Auges möglich ist. 

Dass diese der Photographie gestellte Aufgabe gelöst 
werden kann, wird man einsehen, wenn man bedenkt, dass 
ein Gegenstand ausser den ins Auge gelangenden Strahlen ' 
auch Licht aussendet, welches vermöge seiner Brechbarkeit 
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nicht in das Auge gelangt , allein eine chemische Wirkung 
auf lichtempfindliche Substanzen auszuüben im Stande ist 
und dadurch sichtbar gemacht wird. 

Von allen Substanzen , welche durch das Licht eine 
Veränderung erleiden, ist das Jodsilber diejenige; bei welcher 
diese Veränderung am schnellsten vor sich geht Um nun 
aber das Jodsilber auf einer Fläche ausbreiten zu können, 
muss eine Substanz Torhanden sein, in welcher das Jodsilber 
festgehalten wird. Durch diese Substanz nun wird die Fein- 
heit eines Bildes bedingt. Besteht sie aus einer zusammen- 
hängenden Schicht ohne Unterbrechungen, dann werden sich 
auch feine Linien u. s. w. als fortlaufende Linien darstellen; 
denn auch das Jodsilber bildet dann eine zusammenhängende 
Masse. Ist dagegen diese^Substanz mit Poren behaftet, dann 
wird eine Linie nicht mehr als eine fortlaufende Reihe von 
Ponktai erscheinen, da dann das Jodsilber keine zusam- 
menhängende Hasse mehr bildet, sondern aus einer M^ige 
mehr oder weniger weit von einander entfernter Kfigelehen 
besteht 

Man kennt nun eine Anzahl von Substanzen, welche^ 
auf Glas aufgetragen, nach dem Trocknen einen mehr oder 
weniger porösen Ueberzug bilden. Diese sind: Collodium, 
Albumin, eine Auflösung von Cellulose in Eupferoxydam- 
moniak, Kieselsäure, in Jodwasserstoffsänre gelöst, u. s. w. 
Von allen diesen Substanzen giebt das Albumin den fein- 
sbesk Ueberzug auf Glas, da dieser gar keine Porosität be- 
sitzt Zugleich aber ist das Verfahren der Bildeizeugung auf 
Albumin das s^ersehwierigste ffir die Praxis, und wird 
es ans diesen Grunde in seiner jetzigen Gestalt keine ans- 
gedehnte Anwendung in der mikroekopisehai Fhotograplde 
findoL 

2kikanft der mikroAopisehai Fhotographie beruht 



v. 
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nun darauf; als Träger des Jodsilbers Substanzen aufzu- 
finden, welche einen vollständig porenfreien üeberzug auf 
Glas geben, dabei aber doch leicht und sicher angewendet 
werden können und bei möglichster Empfindlichkeit gegen 
das Licht dem Bilde eine solche Feinheit geben, welche 
stärkere mikroskopische Vergrösserungen zulässt. 

Das Collodiumverfahren ist überall da anwendbar, 
wo nicht die grosseste Feinheit des Bildes erforderlich ist, 
Bo zur Aufnahme von Bildern, welche als Abbildungen dienen 
sollen und auf Papier copirt werden, femer zu solchen Sachen, 
welche nur einer schwachen Vergrösserung bedürfen, um 
Einzelheiten zu zeigen. 

Dasselbe ist der Fall, wenn die Photographie zur Dar- 
stellung von Tafeln dienen soll. Auch hier ist die Fein- 
heit des gewöhnlichen kleineu CoUodiumbildes ausreichend, 
um später durch nachfolgende Vergrösserung vermittelst 
eines Vergrösserungsapparates Tafeln von genügender Fein- 
heit und Schärfe zu geben. 

Nicht anwendbar aber ist das gewöhnliche Collodium- 
verfahren, wenn es sich um die Darstellung von Bildern 
handelt, welche einer stärkeren mikroskopischen Vergrösse- 
rung unterzogen werden sollen. In diesem Falle mtlssen 
wir zu dem Albuminverfahren unsere Zuflucht nehmen, 
werden dabei aber ein Verfahren kennen lernen, welches 
nicht die technischen Schwierigkeiten des Verfahrens auf 
Albumin besitzt, indessen doch Bilder von beinahe derselben 
Feinheit giebt. 

Bevor wir aber zur Beschreibung dieser verschiedenen 
Verfahren übergehen, wollen wir zunächst mit wenigen 
Worten die Einrichtung des Dunkelzimmers, wie es jeder 
Photograph gebraucht, angeben. 

Der Baum, in welchem diejenigen Arbeiten, deren Re- 
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aultate in einer Veränderung gewisser Substanzen durch das 
Licht bestehen, vorgenommen werden, muss so verschlossen 
sein, dass das Tageslicht vollständig beim Arbeiten abge- 
schlossen ist. Zur Beleuchtung dieses Raumes kann man, 
da er nur klein zu sein braucht, eine gewöhnliche Lampe ver- 
wenden, deren Licht aber durch einen gelben oder rothen 
Schirm von Glas chemisch unwirksam gemacht werden muss» 
Zur Aufstellung der verschiedenen Gefässe und Schaalen 
dient ein grosser Tisch ; besser ist es jedoch, wenn die Schaale 
für das Silberbad auf einem besonderen Tische aufgestellt 
ist, damit niemals fremde Substanzen dasselbe verunreinigen 
und unbrauchbar machen können. Natürlich muss auch ein 
Gefäss vorhanden sein, welches sämmtliche silberhaltige 
Flüssigkeiten, z. B. die von der Platte fliessendeh Entwick- 
lungsflüssigkeiten, aufnehmen kann. Da die Quantitäten, 
mit welchen man in der mikroskopischen Photographie 
arbeitet, nur gering sind, so genügt als solches Gefäss eine 
grosse Schaale vollkommen ; man hat dann nur von Zeit zu 
Zeit das Wasser von dem silberhaltigen Niederschlage ab- 
zugiesen. 

Femer ist darauf zu achten, dass der dunkle Baum 
möglichst dieselbe Temperatur besitze, wie sie in dem Arbeits- 
zimmer herrscht. Man thut deshalb am besten, wenn es 
der Baum gestattet, in demselben Zimmer, in welchem man 
die Aufnahme macht, einen Baum vollständig zu verdunkeln 
und in diesem die Präparation der Platten u. s. w. vorzu- 
nehmen. 

Diese Andeutungen über die Einrichtungen des dunkeln 
Baumes mögen genügen; wenden wir uns nun zu den 
photographischen Methoden und ihrer Ausführung in der 
Praxis. 

Im Folgenden werden wir zunächst als den wichtigsten 
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Theil der Bilderzeugungsmethoden die Herstellungsarten der 
negativen Glasbilder, und zwar: 

1. das CoUodium verfahren auf nassen Platten, 

2. das CoUodium-Albuminverfahreu 

a. auf trocknen und 

b. auf nassen Platten 

behandeln, sodann aber zur Betrachtung der verschiedenen 
Mittel zur Darstellung von positiven Bildern übergehen. 

Die Basis sämmtlicher obengenannter Methoden zur Dar- 
stellung der Negativs ist das Jodsilber; denn bis jetzt kennen 
wir kein Silbersalz und überhaupt keine Substanz, welche 
schneller eine Veränderung im Licht erleitet, als das Jod- 
silber. Die Veränderung desselben beruht in der Wirkung des 
Lichtes; indessen ist es noch eine unentschiedene Streitfrage, 
ob wirklich eine chemische Zersetzung unter Freiwerden 
von Jod hierbei stattfindet, oder ob das Jodsilber nur eine 
physikalische Veränderung erleidet, durch welche es die 
Eigenschaft erhält, feinvertheilte Metalle anzuziehen und 
festzuhalten. Doch ist hier nicht der Ort zu solchen Er- 
örterungen, und verweisen wir denjenigen, welcher sich 
mit dieser Frage näher bekannt machen will,- auf die be- 
treffenden Werke. 

Das JodsUber wird photographisch nur brauchbar, wenn 
es auf einer ebenen Fläche ausgebreitet ist. Es bildet sich 
dasselbe bekanntlich durch Wechselzersetzung eines Jod- 
metalles mit salpetersaurem Silberoxyd, indem das betref- 
fende salpetersaure Salz und Jodsilber gebildet wird. Die 
Formel für diese Zersetzung ist bei Anwendung von Jod- 
natrium folgende: 

NaJ + AgO,N05 — AgJ + NaO,N05. 

Auf einer ebenen Fläche ausgebreitet, erhält man es, 
wenn eine mit jodirtem Gollodium überzogene Grlasplatte 
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in eine Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd getaucht 
wird. Wird eine solche Platte mit der überschüssigen 
ihr anhängenden Höllensteinlösung dem Lichte ausgesetzt; 
so wird das Jodsilber verändert und erhält die Eigenschaft^ 
theilweise durch ßeductionsmittel zu metallischem Silber 
reducirt zu werden, theilweise aber feinzertheiltes metal- 
lisches Silber anzuziehen. 

Als Keductionsmittel werden photographisch verwendet : 
das schwefelsaure Eisenoxydul und die Pyrogallussäure. 
Diese Keductionsmittel wirken folgendermassen : Wird die 
lichtempfindliche Jodsilberplatte den Strahlen eines Bildes 
ausgesetzt und darauf mit der Lösung eines dbr beiden Be- 
ductionsmittel in Berührung gebracht, so wird zunächst der 
auf der Platte vorhandene freie Höllenstein durch die Wir- 
kung des Beductionsmittels zu metallischem Silber reducirt. 
Dieses schlägt sich sodann auf den vom Lichte getroffenen Stel- 
len des Jodsilbers nieder und wird von demselben festgehalten. 
Je länger man nun das Keductionsmittel wirken lässt, desto 
mehr Silber schlägt sich auf dem schon vorhandenen Silber 
nieder und desto dichter wird der Niederschlag. Indessen 
beschränkt sich die Einwirkung des Beductionsmittels nicht 
auf die vom Lichte getroffenen Stellen des Jodsilbers, son- 
dern sie ist eine allgemeine. Setzt man nun sowohl der 
Höllensteinlösung, als auch der Lösung des Keductionsmittels 
eine Säure, z. B. Essigsäure zu, so ist die Wirkung eine 
doppelte. Zunächst wirkt die Säure auf das reducirte Sil- 
ber, indem es dasselbe wieder auflösst. Diese Auflösung 
geht so lange vor sich, bis die Säure gesättigt ist. Erst 
dann schlägt sich das Silber auf den vom Lichte getroffenen 
Theilen des Jodsilbers nieder. 

Die Säure vidrkt aber auch auf das Beductionsmittel, 
indem es einen Theil desselben höher oxydirt und ihm die 
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reducirende Kraft nimmt. Dann wird also die Lösung des 
Reductionsmittels verdünnt, und die Folge ist, dass es nicht 
mehr so enei^isch wirkt, als bei Abwesenheit der Säure. 
Je mehr Säure also dem Reductionsmittel zugesetzt wird, 
desto verdünnter wird die Lösung und desto langsamer er- 
folgt die Reduction. 

Diesen Vorgang bei Anwendung eines Reductionsmittels 
nennt man die Entwickelung des photographischen Bildes, 
und das Reductionsmittel selbst wird der Entwickler genannt. 

Lässt man aus der Höllensteinauflösung sowohl, als auch 
aus dem Entwickler die Säure weg, so erfolgt, wie oben- 
erwähnt, die fßeduction über die ganze Platte. In diesem 
Falle erscheint das Bild nicht mehr schwarz auf hellem 
Grunde, sondern es erscheint wie mit einem Schleier über- 
zogen. Man nennt in der Photographie diese Erscheinung 
die Schleierbildung oder die Verschleierung des Bildes. 

Das so hergestellte Bild würde sich aber, dem Tages- 
lichte ausgesetzt, nicht halten, sondern das noch vorhandene 
Jodsilber würde allmälig zersetzt werden. Deshalb wird 
das unverändert gebliebene Jodsilber durch ein Lösungsmittel 
entfernt. 

Solche Lösungsmittel für Jod- und Bromsilber sind: das 
Cyankalium und das unterschwefligsaure Natron. Durch 
das erstere wird das Jod- und Bromsilber zersetzt. Es bildet 
sich Cyansilber, welches sich im Ueberschuss des Cyan- 
kaliums löst, und Jod- und Bromkalium, welche Salze in 
Wasser leicht löslich sind. Bei Anwendung des unter- 
schwefligsauren Natrons wird das Jodsilber zuerst unzer- 
setzt aufgelöst; erst nach längerer Zeit bildet sich ein 
Doppelsalz aus unterschwefligsaurem Silberoxyd und unter- 
schwefligsaürem Natron, das unterschwefligsaure Silberoxyd- 
Natron, welches aber nicht weiter zu berücksichtigen ist 
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1. Das Verfahren auf Collodinm. 

• Die mechanisctien Manipulationen zur Einleitung dieser 
liier auseinandergesetzten Vorgänge bei der Aufnahme eines 
Collodiumbildes sind nun folgende: 

Nachdem man das Bild eines Objectes in dem Apparate 
scharf eingestellt und nöthigenfalls die Focusdifferenz corrir 
girt hat, überzieht man eine gut gereinigte Glasplatte mit 
einem jodirten CoUodium. 

Die Reinigung der Glasplatte muss sehr sorgfältig ge- 
schehen, damit nicht die geringste Unreinigkeit auf der 
Platte zurückbleibt. Am, besten geschieht dies auf folgende 
Weise. Nachdem die Platte zum besseren Anhaften des CoUo- 
diums mit einer Feile an den Rändern etwas rauh gemacht 
und von den gröbsten Verunreinigungen durch Waschen mit 
Wasser befreit worden ist, trocknet man sie und reibt nun 
mit einem reinen Lappen oder Schwämme an beiden Seiten 
etwas CoUodium darüber. Ist dieses ungefähr trocken ge- 
worden, so wird die Platte mit einem weichen Lappen von 
Leinen oder Seite so lange polirt, bis der Hauch die Platte 
gleichmässig verlässt. Dann wird sie mit einem reinen 
breiten Pinsel abgestäubt und mit dem jodirten CoUodium 
überzogen. 

Das jodirte CoUodium bezieht man am besten fertig 
aus Fabriken photographischer Präparate, von denen nament- 
lich die Fabrik von E. Liesegang in Elberfeld, sowie 
diejenige von Ferdinand Beyrich in Berün (Linien- 
strasse 101) zu empfehlen sind. Zu mikroskopischen Abbil- 
dungen eignet sich namentlich gut das NatriumcoUodium 
von Liesegang in Elberfeld, welches pr. Flacon zu I2V2 Gr. 
zu beziehen ist. Dies CoUodium giebt ausserordentlich 
feine, brillante Bilder, ist dabei von grosser EmpfindUchkeit 
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und kann auch beim CoUodium -Albuminverfahren benutzt 
werden. Auch das CoUodium von Kleffel in Berlin ist 
sehr empfindlich; aber wegen seiner Dickflttssigkeit eignet es 
sich nicht zu Bildern, welche so grosser Feinheit bedtlrfen. 

Mit einem solchen jodirten CoUodium nun überzieht 
man die Glasplatte und bringt sie, nachdem das CoUodium 
aufgehört hat zu tropfen, im Dunkeln in das Silberbad. 

Dieses Silberbad besteht aus einer Auflösung von völlig 
säurefreiem salpetersaurem Silberoxyd in reinem Begenwasser 
oder destilUrtem Wasser. Die Formel für dasselbe, wie es 
sich gut bewährt hat, ist folgende: 

Salpetersaures Silberoxyd: 10 Grm. 

Destillirtes Wasser oder reines Regen wasser: 120 Grm. 

Chemisch reine Salpetersäure 5 Tropfen. 

Man löst das salpetersaure Silberoxyd in der abge- 
messenen Menge Wasser auf und setzt dazu auf je 10 Grm. 
Höllenstein 1 Tropfen chemisch reiner Salpetersäure. 

Nun fügt man tropfenweise eine concentrirte Lösung 
irgend eines Jodmetalles zu der Flüssigkeit und schüttelt 
nach jedesmaligem Zusätze eines Tropfens dieser Lösung. 
Wenn sich das gebildete Jodsilber nicht mehr auflöst, hält 
man mit weiterem Zusätze inne und filtrirt. 

Das salpetersaure Silberoxyd löst nämlich eine gewisse 
Quantität Jodsilber auf; je concentrirter die Lösung ist, desto 
mehr Jodsilber wird gelöst. 

Wenn man nun die CoUodiumplatte in ein Silberbad 
tauchte, welches nicht mit Jodsilber gesättigt ist, so würde 
sich eine Quantität Jodsilber von der Platte wieder auflösen, 
und so dieselbe zur photographischen Aufnahme untauglich 
machen. Um das zu verhüten, sättigt man vorher das Silber- 
bad mit Jodsilber. Man kann das Silberbad entweder in 
horizontal stehende Glasschaalen bringen und die Platte ver- 
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mittelst eines Fischbeinhakens hineintauchen, oder man kann 
verticalstehende Glas- oder Porzellangefässe, sogenannte Cu- 
vetten benutzen, in welche die Platte vermittelst eines langen 
Cllashakens von oben hineingesenkt wird. 

Allerdings ist nun die letztere Art von Gefässen für den 
Anfänger bequemer, und es kommt auch nicht so leicht 
Staub in das Silberbad; allein durch langen Gebrauch eines 
Silberbades wird dasselbe ziemlich reich an Aether und 
Alkohol, welcher sich auf der Oberfläche des Bades sammelt 
und auf der Platte Streifen hervorbringt, welche das Bild ver- 
derben. Sodann aber ist zu diesen Cuvetten stets eine be- 
deutend grössere Quantität der Silberlösung erforderlich, als 
bei Anwendung horizontalstehender Glasschaalen. 

Bei Anwendung dieser letzteren hat ein Anfänger aller- 
dings zuerst Schwierigkeiten beim Eintauchen der Platte in 
das Silberbad zu überwinden. Sobald die Platte nämlich 
nicht ganz gleichmässig langsam in das Bad getaucht wird, 
wird der Ueberzug von Jodsilber kein gleichmässiger. Hat 
Hian während des Eintauchens der Platte einmal angehalten, 
so entsteht an der betreffenden Stelle derselben ein quer 
über die Platte gehender Streifen. Taucht man die Platte 
aber zu rasch in das Silberbad, so bilden sich auf derselben 
Flammen, welche nie Y^eder beseitigt werden können. 

Diese Schwierigkeiten sind aber bei einiger Uebung zu 
vermeiden, und thut man daher besser, horizontalstehende 
Glasschaalen, welche in jeder photographischen Handlung 
2u haben sind, zur Aufnahme des Silbexbades zu verwenden. 
Denn man hat bei ihrer Anwendung eine weit geringere 
Quantität Silberbad nöthig, als beim Gebrauche der Cuvetten 
und der Alkohol und Aether kann an der Oberfläche des 
Bades weit leichter verdunsten, als in den Cuvetten. 

Ist also die Platte mit CoUodium überzogen, so setzt 
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man dieselbe mit einer Seite in die Silberbadschaale und 
senkt sie mit der CoUodiumseite nach unten mit Hülfe eines 
kleinen Fischbeinliakens ganz langsam und ohne anzuhalten 
in das Silberbad. Man lässt die Platte bei Abschluss alles 
Tageslichtes und unter Vermeidung zu hellem Lampenlichtes 
etwa 3 — 4 Minuten ruhig in dem Silberbade, in welchem sich 
auf der Platte ein Gemisch von Jod- und Bromsilber bildet. 
Nach Ablauf dieser Zeit hebt und senkt man yermittelst des 
Hakens die Platte so lauge in dem SilberbadC; bis sämmtliche 
ölartige Streifen, hervorgerufen durch den Aether und Alkohol 
des CoUodiums, verschwunden sind und die Platte ganz gleich- 
massig von der Flüssigkeit benetzt wird. Nun nimmt man sie 
aus dem Silberbade, lässt ein wenig abtropfen, bringt sie sofort 
in dieCassette, schliesst dieselbe, und bringt sie, nachdem man 
vorher das Bild eingestellt hat, in den Apparat. Hier zieht 
man den Schieber der Cassete auf und exponirt die Platte den 
Strahlen des Bildes. Die Zeit der Exposition richtet sich gans^ 
nach der Stärke des Lichtes, so wie nach der Färbung des 
Objectes und nach der Vergrösserung, bei welcher das Bild 
aufgenommen wird. Bei gewöhnlichem Tageslichte genügen 
bei nicht zu dunkelgefärbten Objecten und bei Anwendung 
eines empfindlichen CoUodiums in der Kegel 4 — 5 Minuten; 
benutzt man aber diffuses Sonnenlicht, dann kann man weit 
kürzer exponiren. Die richtige Belichtungszeit zu treffen, 
ist überhaupt mehr Sache der Erfahrung, und lassen sich 
in dieser Hinsicht nur allgemeine Gesichtspunkte aufstellen. 
Nach der Belichtung schiebt man den Schieber der 
Cassette wieder zu und trägt dieselbe mit der Platte wieder 
in das dunkle Zimmer zm*ück. Hier öffnet man nun die 
Qassette und nimmt die Platte heraus. Es ist auf derselben 
noch kein Bild sichtbar. Um dieses Bild erscheinen zu 
lacfisen, übergiesst man die Platte, welche man an einer 
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£eke mit Daumen und Zeigefinger festhält^ mit dem £nt- 
^'^ickler, wobei man dieselbe fortwährend in Bewegung erhält. 
Als Entwickler kann, wie schon früher angegeben, ent- 
weder* das schwefelsaure Eisenoxydul-Ammoniak oder die 
I^rogallussäure verwendet werden. In dem CoUodiumver- 
fcthren benutzt man in der Regel das schwefelsaure Eisenoxy- 
^Ul- Ammoniak, weil der Gebrauch dieses Entwicklers eine 
k^tteere Exposition der Platte erlaubt, als die Pyrogallussäure. 
Die Formel für diesen Entwickler ist folgende: 

Schwefelsaures Eisenoxydul-Ammoniuk 

oder schwefelsaures Eisenoxydul . . 15 Gnn. 
Begen- oder Brunnenwasser .... 600 ('(.'ni. 

Essigsäure 15 CCiu. 

Spiritus (von etwa SO Procent) ... 30 CCm. 

Man löst das Eisensalz zunächst in Wasser auf, filtrirt 
und setzt sodann die angegebene Quantität Essigsäure und 
Spiritus zu. Die Wirkung der Essigsäure lial)en wir schon 
oben erläutert; der Spiritus wird zugesetzt, damit der Ent- 
wickler leicht und gleichmässig über die Platte fliesst. 

Unter diesem Entwickler kommt das Bild rasch zum Vor- 
sehein und ist bald, wenn die Belichtungsdauer eine gentlgendc 
war, vollständig erschienen. War die Belichtungsdauer eine 
zu kurze, so erscheint das Bild sehr lau^^Kam und unvoll- 
ständig; war sie zu lang ausgedehnt, so kommt das Bild 
sehr rasch zum Vorschein. Sobald das Bild bei durchfalhni- 
dem Lichte alle Details zeigt, unterbriclit man die Wirkung 
des Entwicklers, indem man ihn mit Wasser (man verwcni- 
det dazu eine Öpritzflasche mit weiter Oettnung der beiden 
Bohre) abwäscht. Nun kann man das Bild an das Tages- 
licht bringen und dasselbe hier fixiren, indem man das un- 
verändert gebliebene Jod- und Bromsilber durch unterschwef- 
ligsaures Natron entfernt. Am besten verwendet man zum 
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Fixiren eine gesättigte wässrige Lösung dieses Salzes^ welche 
man bis zu ihrer Erschöpfung gebrauchen kann. Man giesst 
diese Lösung sofort, nachdem man entwickelt und abgespült 
hat, auf die Platte und lässt dieselbe so lange wirken, bis 
alles Jod- und Bromsilber aufgelöst ist. Nun spült man sehr 
gut ab und untersucht das Bild genauer. Ist dasselbe in 
den Lichtstellen noch nicht dicht und undurchsichtig' genug, 
so muss man das Bild noch verstärken. Diese Verstärkung 
besteht darin, dass man entweder durch Pyrogallussäure 
und Höllensteinlösung oder durch schwefelsaures Eisenoxy- 
dul-Ammoniak und Höllensteinlösung den Silbemiedersehlag 
noch dichter macht, indem sich das durch das Reductions- 
mittel reducirte Silber auf dem schon vorhandenen Silber 
des Bildes niederschlägt. Dies ist das gewöhnliche Ver- 
stärkungsverfahren in der Photographie, jedoch für unsere 
Zwecke nicht gut anwendbar, weil es die Bilder bedeutend 
gröber macht und auch viel Erfahrung in seiner Ausführung 
voraussetzt. Eine andere Methode zur Verstärkung nach 
dem Fixiren ist die mit Quecksilberchlorid. Das Queck- 
silberchlorid nämlich wird durch das Silber des Bildes zer- 
setzt: es bildet sich Chlorsilber und metallisches Quecksilber,, 
welches sich auf dem Silber des Bildes ablagert. Diese 
Methode der Verstärkung giebt einestheils feinere Bilder,, 
andemtheils aber ist sie leichter anzuwenden und giebt ein 
dichteres Bild, als die Verstärkung mit Silber. Man führt 
diese Verstärkung aus, indem man eine Lösung von Queck- 
Silberchlorid in Wasser so lange über das Bild giesst, bis^ 
dieses bei durchfallendem Lichte kräftig genug erscheint. 
Dann wird es ebenfalls sorgfältig mit Wasser abgespült. 

Ist das Bild bei durchfallendem Lichte ganz klar in den 
durchsichtigen Partieen, so ist sowohl das Silberbad als auch 
der Entwickler genügend sauer und sonst in gutem Zustande. 
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Ist aber das Bild nicht klar in den durchsichtigen Stellen^ 
sondern zeigt sich die ganze Platte wie mit einem Schleier 
überdeckt, so kann dies zunächst daran liegen, dass auf die 
Platte zerstreutes Tageslicht, entweder im dunkeln Zimmer, 
oder in der Cassette, oder im Apparate selbst gefallen ist. 
Sind aber Dunkelzimmer, Cassette und Apparat so ge- 
schlossen, dass kein zerstreutes Tageslicht hat auf die Platte 
fallen können, dann hat man den Grund entweder in einer 
ungenügenden Menge Säure im Silberbade, oder in schlechter 
Beschaffenheit des Entwicklers zu suchen. 

Man untersucht nun zunächst das Silberbad. Ist dieses 
ganz farblos, so setzt man einen Tropfen Säure mehr hinzu 
und nimmt ein Bild auf. Ist dieses dennoch verschleiert, 
dann hat man zunächst mehr Säure zum Silberbade zu 
setzen. Hilft dies aber nicht, dann hat man den Entwickler 
zu emeuem. Mit der Zeit nämlich wird das schwefelsaure 
Eisenoxydul- Ammoniak, ganz besonders aber das schwefel- 
saure Eisenoxydul, sowohl durch Einfluss der Säure, als 
auch durch den Sauerstoff der Luft höher oxydirt und geht 
in schwefelsaures Eisenoxyd über. 

Ist dieses in grosser Menge vorhanden, so kann es 
"bisweilen eine Verschleierung bewirken. Deshalb hat man 
den Entwickler zu erneuern, und ihn überhaupt vor Licht 
zu schützen, da auch dieses eine Zersetzung bewirken kann. 
Sollte indess auch jetzt noch Verschleierung auftreten, so 
liegt dies in den meisten Fällen daran, dass der Entwickler 
zu lange auf die Platte hat wirken können. Ist aber das 
Silberbad gebräunt und trübe, dann ist irgend eine Venm- 
reinigung in demselben, und muss man in diesem Falle un- 
bedingt das Silberbad emeuem. Arbeitet man aber sorg- 
fältig und reinigt die Schaale für das Silberbad vor jedes- 
maligem Gebrauche, so kann nicht leicht Unreinigkeit in das 
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Silberbad hineingerathen. Weun man sich ganz genau nach 
den hier gegebenen Vorschriften richtet, und vor allem die 
Platten gut reinigt, kann selten eine derartige Verschleierung 
eintreten. 

Sind Querstreifen und Flammen auf der Platte vorhan- 
den, so ist die Platte zu schnell in das Silberbad getaucht, 
und man hat nicht gleichmässig die Platte sinken lassen. 

Zuweilen ereignet es sich nach längerem Gebrauche des 
Silberbades, dass auf der ganzen Platte Schlangenlinien ent- 
stehen. Das ist ein Zeichen, dass das Silberbad zu viel 
Aether und Alkohol enthält. Zur Entfernung derselben braucht 
man das Silberbad nur schwach zu erhitzen oder in die 
Sonne zu stellen. Nach dem Filtriren kann man es wieder 
benutzen. Ist das Bild ganz frei von Fehlern, so stellt man 
es hin zum Trocknen. Zeigt sich hierbei, dass sich das 
CoUodium von der Platte abblättert, so war die Platte nicht 
rein. Um sich vor dem Ablösen des CoUodiums beim Trock- 
nen zu sichern, braucht man die Platte nach dem Fixiren 
und Verstärken nur mit einer schwachen Lösung von Gummi 
arabicum zu tiberziehen und sie jetzt zu trocknen. Nach- 
dem die Platte getrocknet worden, muss sie vor Beschädi- 
gung beim Copiren etc. geschützt werden, und zwar geschieht 
dies durch Uebergiessung derselben mit einem Firniss. Bei 
der Wahl eines solchen Firniss hat man aber zu berticksich- 
tigen, dass in der Regel das Gesichtsfeld auf irgend eine 
Weise gedeckt und ganz undurchsichtig gemacht werden 
muss, da dasselbe selten so rein und undurchsichtig wird, 
dass es ohne vorherige Deckung copirt werden kann. Allein 
nicht Jeder Firniss nimmt eine solche Deckfarbe gut an. 
Unserer Erfahrung nach eignet sich hierzu der Benzin-Fir- 
niss von E. Liesegang (Flacon zu I2V2 Ngr.) sehr gut, und 
hat man dabei noch den Vortheil, dass sich der Firniss kalt 
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auftragen lässt und bei ganz gelinder Wärme getrocknet 
werden kann, während bei Anwendung anderer Firnisse 
die Platte vor dem Auftragen derselben erhitzt werden muss, 
wobei sie leicht zerspringt. 

Als Deckfarbe eignet sich eine Gummifarbe am besten, 
welche aus gewöhnlichem Beinschwarz, Englisch Roth und 
einer Lösung von Gummi arabicum in Wasser dargestellt 
wird. Um diese Farbe, welche sich leicht mit einem Pinsel 
auf die Platte bringen lässt, zäher zu machen, kann man 
etwas Glycerin zusetzen. 

Das eben beschriebene CoUodiumverfahren ist in den 
meisten Fällen so empfindlich, dass die Platte während der 
Exposition sich feucht erhält, besonders, wenn in dem Col- 
lodium Jodcadmium sich befindet. Denn dieses Salz >vird 
im Silberbade zersetzt; es bildet sich Jodsilber und salpeter- 
saures Cadmiumoxyd. Dieses salpetersaure Cadmiumoxyd 
ist ein sehr zerfliessliches Salz und trägt aus diesem Grunde 
dazu bei, dass die Platte längere Zeit feucht bleibt, als wenn 
das Salz nicht vorhanden wäre. Oftmals jedoch, besonders 
l)ei dunklem Wetter und bei Anwendung starker Objective 
wird das Bild so lichtschwach, dass die empfindliche Platte 
einer sehr langen Expositionszeit bedarf, bei welcher die Platte 
trocknet. Dann wird aber die Hollensteinlösung auf der 
Platte so concentrirt, dass sie das Jod- und Bromsilber auf- 
löst. Dadurch nun entstehen auf dem Bilde eine grosse 
Anzahl kleiner durchsichtiger Flecken, und die Platte be- 
deckt sich mit einer grossen Menge von Krystallen, welche 
von der Bildung eines Doppelsalzes aus salpetersaurem Sil- 
beroxyd und Jodsilber, dem sogenannten Jodsilbersalpeter 
herrühren. 

Um nun einestheils diesem Trocknen bei langer Be- 
lichtung vorzubeugen , andernthjöils aber nicht gezwungen zu 

Mikro-Fhotograpliie. 4 
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sein, trockne Platten anzuwenden, kann man entweder de 
Silberbade direct eine Quantität Glycerin zusetzen, oder nac 
der Bildung des Jodsilbers im Silberbade die Platte zuers 
abwaschen, dann aber eine Lösung von Höllenstein in etwa 
verdünntem Glycerin über die Platte giessen und sie s 
exponiren. Auf diese Weise kann man die Platte ein 
Stunde lang belichten, ohne dass sie trocknet. Diese Gly- 
cerin haltende Silberlösung bereitet man folgendermassenr' 
Man löst zunächst den Höllenstein in Wasser auf und setzt 
dazu eine Quantität reines Glycerin (etwa auf 30 Gramm 
einer 10 procentigen Höllensteinlösung 15 Gramm reines 
Glycerin) und stellt diese Mischung an das Tageslicht Nach 
einiger Zeit setzt sich ein schwarzer Niederschlag, bestehend 
aus einer organischen Silberverbindung, ab; in der Flüssig- 
keit aber befindet sich neben Glycerin eine andere Verbin- 
dung des Glycerins mit Silber, welche lichtempfindlich ist 
Diese Flüssigkeit wird abfiltrirt und, wie oben angegeben^ 
verwendet. 

Indessen kann man auch die Belichtungszeit der nassen 
Platten abkürzen, wenn man einen Entwickler verwendet, 
welcher eine stärkere Eeductionskraft besitzt, als derjenige 
mit Eisenvitriol oder schwefelsaurem Eisenoxydul-Ammoniak 
bei Gegenwart von Essigsäure. 

Einen solchen Entwickler erhält man, wenn man der 
wässiigen Lösung von Eisenvitriol oder von schwefelsaurem 
Eisenoxydul-Ammoniak nicht die oben angegebene Quantität 
Essigsäure, sondern zur Hälfte Essigsäure und zur Hälfte 
Ameisensäure zusetzt. Die Ameisensäure nämlich besitzt 
eine sehr stark reducirende Kraft ; würde sie allein verwen- 
det, so würde die Eeduction so stark sein, dass eine Ver- 
schleierung des Bildes einträte. Deshalb setzt man, um diese 
Kraft etwas abzuschwächen, Essigsäure zu. 
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Die Formel des Entwicklers würde also lauten: 

Schwefelsaures ICisenoxydul oder schwefel- 
saures Eisenoxydul- Ajnmoniak . ... 15 Grm. 

Wasser 600 CCm. 

Ameisensäure 7,5 CCm. 

Essigsäure 7,5 CCm. 

Spiritus (80 Procent) ........ 30 CCm. 

Bei Anwendung dieses Entwicklers kann man die Be- 
lichtungszeit bedeutend abkürzen und erhält damit ebenso 
gute Bilder, wie mit dem gewöhnlichen Entwickler. 

Wir werden bei der Beschreibung des CoUodium-Albu- 
minprocesses wieder auf diese Säure zurückkommen und 
gehen, dass durch sie bei diesem Verfahren die Belichtungs- 
zeit ebenfalls bedeutend verkürzt werden kann. 

Statt des schwefelsauren Eisenoxyduls im Entwickler 
kann man, wie das schon mehrfach angegeben, mit grösse- 
rem Vortheile das schwefelsaure Eisenoxydul-Ammoniak be- 
nutzen. Es ist dieses Salz ein Doppelsalz aus schwefelsaurem 
Eisenoxydul und schwefelsaurem Ammoniak und hat die 

Formel : 

FeO \ ^^3 
H^N, HO / ^^ • 

Vor dem Eisenvitriol hat es den Vorzug, dass es weit 
beständiger ist und nicht so leicht höher oxydirt wird als 
jener, und dass es schönere imd feinere Bilder giebt. 

Dieses eben beschriebene CoUodiumverfahren auf nassen 
Platten ist dasjenige, welches auch in der gewöhnlichen 
Portrait-Photographie Anwendung gefunden hat. Bei einiger 
Uebung lässt sich dasselbe leicht und sicher handhaben und 
giebt, wenn die Bilder nur mit dem blossen Auge betrachtet 
werden, oder nur einer schwachen Vergrösserung bedürfen, 
auch in der mikroskopischen Photographie genügende Ee- 
sultate. 

4* 
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Handelt es sicli nun aber darum, die Bilder von solchei 
Feinheit herzustellen, dass sie scharfe mikroskopische Ver- 
grösserungen vertragen, dann genügt dieses Verfahren nichl 
mehr, weil bei starker Vergrösserung die Poren des CoUodiumsÄS 
sichtbar werden. 

Zur Darstellung solcher Bilder dient: 

2. Das Collodium-Albuminverfaliren. 

Dieses kann angewendet werden 

1. auf trockenen und 

2. auf nassen Platten. 

Bisher ist dasselbe in der Landschaftsphotographie nur 
auf trocknen Platten angewendet worden, da sich trockne 
Platten in grosser Anzahl im Voraus präpariren und leicht 
transportiren lassen. Auch braucht man, obgleich die Ex- 
positionszeit bei diesem Verfahren eine längere ist, als bei dem 
gewöhnlichen Collodium verfahren, kein Trocknen der Platte 
zu befürchten. Diese grossen Vorzüge, welche das CoUodium- 
Albuminverfahren auf trocknen Platten für die Photographie 
hat, veranlassen uns, obgleich in den meisten Fällen für 
unsere Zwecke das Verfahren auf nassen Platten den Vor- 
zug verdient, auf eine möglichst genaue Beschreibung 
beider Verfahren einzugchen. Zuvor wollen wir jedoch 
einige Eigenthtlmlichkeiten des CoUodium-Albuminverfahrens 
erläutern, in welchen es von dem Collodiumverfahren ab- 
weicht. 

Bei der Zusammenstellung einer photographischen Me- 
thode, welche feinere Bilder geben soll, als dies mit blossem 
Collodium möglich ist, handelt es sich darum, eine Substanz 
zu finden, welche mit Silber eine Verbindung eingeht, und 
so die Poren des CoUodiums verstopft. Um nun aber dein 
Jodsilber seine Lichtempfindlichkeit nicht zu rauben, muss 
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es eine solche Verbindung sein, welche möglichst empfind- 
Wcl gegen das Licht ist. Solche Silberverbindungen sind 
die meisten organisch sauren Silbersalze, sowie die Ver- 
bindung des Silbers mit Albumin: das Silberalbuminat» 

Dieses weisse Silberalbuminat ist in Wasser unlöslich; 
löslich dagegen ist es wie das Jodsilber in unterschweflig- 
Sa.urem Natron und Cyankalium. Durch das Licht wird es 
^ersetzt, indem eine ßeduction unter Freiwerden von Silber 
eintritt, wodurch das Albuminat geschwärzt wird. Allein, 
auch wenn diese Schwärzung noch nicht sichtbar ist, das 
Silberalbuminat also nur ganz kurze Zeit dem Lichte aus- 
gesetzt war, wird es doch schon soweit zersetzt, dass Re- 
ductionsmittel, besonders Pyrogallussäure, daraus metallisches 
Silber abscheiden. 

Li dem CoUodium-Albuminverfahren nun ist nicht, wie 
beim CoUodiumverfahren, Jod- und Bromsilber allein die 
Basis der Methode, sondern es kommt hier noch eine dritte 
Silberverbindung hinzu, welche organischer Natur ist: das 
Silberalbuminat. 

Wenn man nämlich eine Jodsilberplatte, nachdem sie 
aus dem Silberbade genommen, oberflächlich abwäscht, so 
halten die Poren des CoUodiums stets noch eine geringe 
Menge salpetersaures Silberoxyd zurück. Kommt mit einer 
solchen Platte Albumin in Berührung, so wird dasselbe durch 
den noch vorhandenen Höllenstein in den Poren coagulirt, 
setzt sich in den Poren fest, und es bildet sich so eine 
Schicht, welche ganz gleichmässig und nicht mit Poren be- 
haftet ist. Statt des Albumins kann man natürlich auch 
andere Substanzen verwenden, welche mit Silber in Wasser 
unlösliche, lichtempfindliche Verbindungen eingehen. Von 
allen bis jetzt bekannten Stoffen aber giebt das Albumin 
die feinsten Bilder, und werden wir daher zunächst das Ver- 
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fahren zur Darstellung trockener Platten und deren weitere 
Behandlung zur Erzeugung der Bilder näher beschreiben. 

Das Collodium-Albuminverfahren auf trocknen 

Platten. 

Eine gut gereinigte Glasplatte >vird mit irgend einem 
guten, jodirten CoUodium überzogen und nach dem Abtropfen 
in das Silberbad getaucht. Ist nach etwa vier Mnuten das 
Jod- und Bromsilber entstanden, so wird die Platte aus dem 
Silberbade genommen und nun mit filtrirtem Begenwasser 
oder destillirtem Wasser gelinde abgespult. Nach diesem 
Abspülen ist noch eine geringe Quantität HöUensteinlösnng 
auf der Platte. Diese Lösung dient dazu, das auf die Platt« 
gegossene Albumin zu coaguliren und eine ganz gleichmässig 
feine Schicht herzustellen. 

Die Albuminlösung wird folgendermassen bereitet: Ma»-L«-n 
verschafft sich möglichst frische Hühnereier, trennt dererj^-^ii 
Albumin von dem Dotter und setzt nun zu je 30 CCm. AI M' J- 
bumin 30 CCm. destillirtes Wasser. Ferner fügt man auÄZ^p^^ul 
30 CCm. dieser Flüssigkeit 10 Tropfen Ammoniak hinzu uu^-ä^jic 
schlägt das Ganze zu Schaum. Ist dies geschehen, so läs^S'^ä 
man 24 Stunden lang ruhig stehen, worauf man die Flttssi^^-£ig 
keit in ein gut verschliessbares Glas bringt. 

Der Zusatz von Ammoniak ist erforderlich, um zunächa -«: Jii 
das Albumin flüssiger zu machen, sodann aber, um dSi-J^jdi 
Empfindlichkeit der damit präparirten Platten zu erhöhen. «• 

Manche fügen der Albuminlösung eine geringe Quantit^<^^^^ 
Jodsalz zu. Allein nach unserer Erfahrung ist das durehai^ -J»w 
schädlich ; denn dadurch wird die Empfindlichkeit des Je» ^•rf- 
öilbers fast zerstört, wovon man sich überzeugen kann, we i— -a /i 
man Jodsilber mit einer Lösung von Jodkalium oder Jo^^- 
ammonium übergiesst und die Mischmig dem Tageslicl».!^ 
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aussetzt. Es tritt dabei nicht die geringste Zersetzung ein^ 
während diese rasch vor sich geht, wenn man statt der jod- 
haltigen Flüssigkeit eine ammoniakalische Flüssigkeit mit 
dem Jodsilber in Berührung bringt. 

Diese Albmninlösung wird nun direct auf die gewaschene 
Platte gegossen und unter steter Bewegung der Flüssigkeit 
eine kurze Zeit mit der Platte iit Berührung gelassen. Dann 
lässt man die Albuminlösung in ein anderes Gefäss zurück- 
fliessen und wäscht die Platte auf beiden Seiten mit ge- 
wöhnlichem Wasser sehr gut, so dass alles Albumin von 
derselben entfernt wird. Ist dies geschehen, so stellt man 
die Platte in einen völlig luftdicht schliesöenden Kasten 
imd lässt sie freiwillig trocknen. Die trockne Platte ist zur 
Aufnahme eines Bildes geeignet und daher sorgfältig vor 
Licht zu schützen. Diese Platten behalten ihre Empfindlich- 
keit lange Zeit, wenn sie vor Feuchtigkeit und sonstigen 
schädlichen Einflüssen bewahrt werden. 

Will man nun auf einer solchen Platte ein Bild auf- 
nehmen, so verfährt man folgendermassen : 

Nachdem man das Bild in der Camera möglichst scharf 
eingestellt hat, bringt man die Cassette in das Dunkelzimmer 
zurück, legt eine der präparirten Platten hinein, bringt sie 
mit der Cassette in den Apparat und exponirt. Nach der 
Exposition bringt man die Platte wieder in das Dunkel- 
zimmer, nimmt dieselbe aus der Cassette und entwickelt sie 
nun folgendermassen. 

Nachdem man die Platte mit Wasser etwas angefeuchtet 
hat, giesst man folgenden Entwickler darüber: 

Pyrogallussäure l Gramm. 
Wasser ... 90 CCm. 
Ameisensäure . 30 CCm. 
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Eine Quantität dieser Losung wird in ein Bechei^las 
gegossen und etwa halb soviel einer lOprocentigen Höl- 
lensteinlösung in Wasser dazugesetzt, umgertllirt und sofort 
auf die Platte gegossen. Das Bild erscheint ziemlich rasch, 
wenn es richtig exponirt war und entwickelt sich mit einem 
schönen Purpurtone, welcher etwas ins Violette spielt. Fängt 
der Entwickler an, sich zu trüben, noch ehe das Bild die 
nöthige Ejraft erlangt hat, so lässt man ihn von der Platte 
fliessen, spült diese rasch mit Wasser ab, mischt eine neue 
Quantität des Entwicklers und giesst ihn von Neuem auf die 
Platte. Unter diesem zweiten Entwickler erhält das Bild 
gewöhnlich die nöthige Kraft, wird nun vollständig mii 
Wasser gewaschen und mit einer Lösung von unterschweflSg 
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saurem Natron fixirt. Zum Fixiren darf man hier niemali^äK -fi 
Cyankalium verwenden, weil dieses das Albumin viel zuki^^'i 
stark angreift und dem Bilde fast alle Kraft raubt. 

Diese so erhaltenen Bilder sind allerdings von eiaemz^^ 
ausserordentlichen Schönheit, Feinheit und Schärfe und über—' 
treffen die CoUodiumbilder bedeutend. Allein dadurch, das^s 
sämmtliche Feuchtigkeit ihnen durch das Trocknen genom— J 
men wurde, sind diese Platten weit weniger lichtempfindlicl 
und bedürfen deshalb bei einigermassen starken Objeetivei 
einer sehr langen Exposition, welche auch durch 
stärkeren Entwickler nicht abgekürzt werden kann. Bei 
einer langen Exposition hat man nun freilich, weil mai 
diese Platten ja trocken verwendet, ein Trocknen derselbe] 
und die dabei auftretenden vorhin erwähnten Uebelständ^ 
nicht zu beftlrchten, und ist in dieser Hinsicht die lange 
Exposition nicht schädlich. Indessen verliert man doch sehr 
viel Zeit, wenn man mehrere Aufnahmen zu machen hat^ 
und man wird auch leicht in Gefahr kommen, zu kurz zu 
exponiren. 
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Auß diesen Gründen waren wir darauf bedacht, ein an- 
deres Verfahren aufzufinden, welches etwa die Empfindlich- 
k^t des nassen CoUodiumverfahrens besitzt, aber ebenso 
ftine Bilder giebt, wie das ebenbeschriebene Verfahren. 

Es steht fest, dass Feuchtigkeit die Zersetzung des Jod- 
«äbers bedeutend beschleunigt, und dass daher bei Gegen- 
wa.rt von Feuchtigkeit auf den Platten diese bedeutend em- 
pfindlicher gegen das Licht werden. 

In dem eben Gesagten sind die Bedingungen enthalten, 
^i^ter denen es möglich ist, eine CoUodium-Albuminplatte 
^on fast so grosser Empfindlickheit herzustellen, wie sie die 
CJoUodiumplatte besitzt. Zugleich aber liegt darin die Mög- 
lichkeit begründet, in der Feuchtigkeit auf der Platte solche 
Substanzen aufzulösen, bei deren Vorhandensein eine raschere 
^^rsetzung des lichtempfindlichen Ueberzuges stattfindet. 

Diejenige Substanz nun, bei deren Vorhandensein das 
Jodsilber am schnellsten durch das Licht zersetzt wird, ist das 
Salpetersäure Silberoxyd. Ueberzieht man damit eine 
OoUodium-Albuminplatte und setzt sie so dem Lichte aus, so 
"Vmd das Jodsilber weit rascher zersetzt, als wenn dieses 
^Iz nicht vorhanden wäre. Die Methode zur Darstellung 
clieser sehr empfindlichen Collodium-Albuminplatten ist: 

Das Collodium-Albuminverfahren auf nassen 

Platten. 

Nachdem man eine Glasplatte gereinigt hat, überaieht 
man sie mit CoUodium, bringt sie in das Silberbad und wäscht 
sie nach dem Herausnehmen aus dem Bade oberflächlich 
mit Wasser ab. Ist dies geschehen, so überzieht man sie 
mit derselben Albuminlösung, welche schon früher angegeben 
wurde. Nachdem man diese Lösung mehrere Male hat über 
die Platte fliessQn lassen, wäscht man sie sehr sorgfältig ab, 
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damit nicht die geringste Spur Albumin auf der Platte zu- 
rückbleibt. Ist die Platte nun ganz rein gewaschen, so über- 
zieht man sie mit einer HöUensteinlosung von folgender Zu- 
sammensetzung : 

Salpetersaures Silberoxyd 10 Gramm. 
Destillirtes Wasser 100 Gramm. 

Salpetersäure 5 Tropfen. 

Den Ueberschuss lässt man wieder in das Gefäss zu- 
rückfliessen, bringt die Platte in die Cassette und mit ihr 
in den Apparat. Hier exponirt man die Platte und giesst 
nach der Exposition sofort den Entwickler auf, welcher fol- 
gendermassen zusammengesetzt ist: 

Pyrogallussäure 1 Gramm. 
Wasser . 90 CCm. 

Ameisensäure 30 CCm. 

• 

Unter diesem Entwickler erscheint das Bild sehr bald 
und erlangt auch bald die nöthige Kraft. Ist diese einge- 
treten, so wäscht man die Platte ab und fixirt das Bild 
mit unterschwefligsaurem Natron. Dann wäscht man wieder 
sorgfältig ab und stellt die Platte zum Trocknen an einen 
warmen Ort. Das Ueberziehen mit einer Gummilösung ist 
bei diesen Platten nicht nöthig, da das Albumin dessen Stelle 
vertritt. Nachdem die Platte trocken, ^vird sie gefirnisst. 
Man kann sich auch eine grosse Menge lichtempfidlicher 
Platten vorher präpariren. Zu diesem Zweke bereitet man 
die Platten so, wie im CoUodium- Albuminverfahren auf 
trocknen Platten beschrieben. Beim Gebrauche macht man 
sie dadurch lichtempfindlicher, dass man sie, nachdem man 
die Platten mit Wasser angefeuchtet hat, in das Silberbad 
taucht, dem man bei Anwendung starker Objective Glycerin 
zusetzt und sie so exponirt. Sonst werden die Platten, wie 
oben beschrieben, behandelt. 
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Ein anderes Verfahren, welches zwar etwas unempfind- 
liclier, als das eben beschriebene ist, dafür aber feinere 
Bilder giebt, ist folgendes: 

Man reinige zunächst eine Glasplatte, überziehe sie nach 
dem Putzen mit einem guten jodirten Collodium und lasse 
die Platte so trocknen. Nach dem Trocknen tauche man 
sie in eine schwach jodirte Albuminlösung von folgender 
Zusammensetzung : 

Albumin 30 CCm. 

Destillirtes Wasser 150 CCm. 

Jodammonium oder Jodkalium 4 Gramm. 

Man schlägt die Mischung zu Schaum und lässt 24 Stun- 
den ruhig stehen. Die Flüssigkeit, welche sich am Boden 
des Gefässes gesammelt hat, bringt man in eine Flasche, 
beim Gebrauche aber in eine flache Schaale, in welche man 
die zu albuminirende Platte ebenso eintaucht, wie in das 
Silberbad, d. h. mit der Bildseite nach unten. In diesem 
Bade hebt und senkt man die Platte so lange, bis die Flüssig- 
keit gleichmässig die Platte benetzt, nimmt sie dann heraus 
und lässt freiwillig auf Fliesspapier trocknen. Man darf 
diese Platten nicht in der Wärme trocknen, weil dann der 
Ueberzug leicht Risse bekommt 

Durch diese Behandlung der Platte sind die Poren des 
CoUodiums ganz beseitigt, und die Platte ist jetzt mit einer 
dünnen Albuminschicht überzogen, welche indessen nicht so 
dicht ist, dass sie nicht auch die Bildung des Jodsilbers in 
der CoUodiumhaut zuliesse. 

Wird nun eine solche Platte in das Silberbad getaucht, 
so bildet sich hier neben Jod- und Bromsilber auch Silber- 
albiuninat, welches ebenfalls lichtempfindlich ist. Nach- 
dem sich das Jodsilber gebildet hat (was bei dieser Methode 
etwas länger dauert, als bei den anderen), nimmt man die 
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Platte heraus, legt sie in die Cassette und exponirt. Na« ! - 
der Exposition wird das Bild mit einer Pyrogallussäurelösunj 
von der Stärke, wie sie oben angegeben, entwickelt, 
fixirt man das Bild und firnisst es nacli dem Trocknen. 

Dieses nasse Collodium-Albuminverfahren bat vor dei 
anderen den Vortheil, dass man eine Anzahl Platten 
Voraus präpariren kann und sie kurz vor der Expositioi 
nur empfindlich zu machen braucht; allein den Nachthei 
hat es, dass man die Platte länger belichten muss, als 
dem ersten Verfahren. 

Die sämmtlichen hier beschriebenen CoUodium-AlbumiiL — 
verfahren haben die Unannehmlichkeit, dass sich bei ihneic^. 
die Platten nicht so rasch entwickeln lassen, als die CoUodiuniu — 
platten. Diesem Uebelstande kann aber abgeholfen werden- ^ 
und zwar 'dadurch, dass man einen heissen Entwickler acu- — 
wendet. Jedoch kann der heisse Entwickler nur bei solchei 
Platten angewendet werden, auf denen kein freies salpetei^ 
saures Silberoxyd vorhanden ist. Denn der heisse Ent- 
wickler besitzt eine viel stärkere Reductionskraft, als 
kalter von gleicher Stärke. Es würde also fast sofoir^ 
sämmtliches freie salpetersaure Silberoxyd reducirt werder»- 
und die ganze Platte sich mit einem Schleier bedecken. Ib^ 
also freies salpetersaures Silberoxyd auf der Platte vorhaai-' 
den, so muss dieses zunächst durch Waschen entfernt werdeni 
Ist dieses geschehen, dann kann auch hier der heisse Ent- 
wickler benutzt werden. Diejenigen Platten, welche trocken 
verwendet werden, müssen natürlich wie bei der kalten Ent- 
wicklung erst mit Wasser, am besten warmem Wasser ange- 
feuchtet werden, damit sich der Entwickler nicht zu sehr ab- 
kühlt. Ist der Entwickler auf die Platte gegossen, so erscheint 
ein scharfes Bild. Ist dies vollständig erschienen, so spült man 
den Entwickler ab und giesst nun eine kalte Mischung von 
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H611ensteinlö8ung und Pyrogallussäure, welche mit Essigsäure 
angesäuert ist, auf die Platte. Das Bild wird bald kräftiger 
Httd erlangt schnell die nöthige Kraft. Nun ^vird die Platte 
göwasehen, fixirt und nach dem Trocknen gefimisst. 

Diese Verfahren sind im Wesentlichen diejenigen, welche 
ia der mikroskopischen Photographie zur Erzeugung der 
negativen Glasbilder Anwendung finden können. 

Das einfachste und deshalb auch am leichtesten ausftlhr- 

l>are unter ihnen ist das CoUodium verfahren ; aber es ist nur 

iatxm verwendbar, wenn die Bilder nur ganz schwachen 

^OTgrösserungen unterworfen werden oder als Negativ zum 

Gopiren auf Papier dienen sollen. Wo aber stärkere Ver- 

S^^sserungen angewendet werden sollen, da muss man zu dem 

^trvas complicirteren aber viel feinere Bilder gebenden CoUo- 

^Aiun- Albuminverfahren seine Zuflucht nehmen. Gerlach 

^^^^X^int, dadurch grössere Feinheit der CoUodiumbilder er- 

^^ichen zu können, dass er sämmtliche Lösungen in verdünn- 

*-^m Zustande anwendet. Unter anderen verdünnt er auch 

^s CoUodium. Allein die hierdurch zu erreichende Feinheit 

^t nur um ein ganz geringes grösser, als die des gewöhn- 

*^5^chen CoUodiumbildes. Denn es dient ja hier dieselbe po- 

^^öse Unterlage ftir das Bild, wie in dem CoUodiumverfahren ; 

Xtnd durch die Poren des Collodiums allein >vird das Bild 

^0 grob, nicht aber durch Sichtbarwerden des Silbernieder- 

^chlages. Um diesen sichtbar zu machen, dazu gehören 

>wreit stärkere Vergrösserungen, als wir bis jetzt zu er- 

:reichen im Stande sind; was wir sehen, sind Poren, in wel- 

<5hen sich Silber festgesetzt hat. Und diese Poren müssen 

l)eseitigt werden. Wie weit nun dieses Streben durch die 

Anwendung des CoUodium-Albuminverfahrens erreicht wor- 

denn ist, kann allein die Erfahrung lehren. Die Zukunft der 

mikroskopischen Photographie aber beruht im Wesentlichen 
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auf der Auffindung eines Ueberzuges auf Glas, welcher 
porenfrei ist. 

Ist dieser gefunden, dann ist auch die Aufgabe der 
mikroskopischen Photographie als gelöst zu betrachten. Denn 
hauptsächlich sind es die photographischen Methoden, welche 
noch nicht vollkommen genug sind: die Objective, wenig- 
stens die achromatischen von Gundlach, sind so voll- 
kommen und geben so scharfe Bilder, dass sie nichts zu 
wünschen übrig lassen, wenn man die Entfernung des Bildes 
vom Objecte einhält, auf welche sie berechnet sind. 



III. KAPITEL. 

Die Copirmethoden. 

Sollen mit Hülfe dieser negativen Bilder, deren Erzeu- 
gung im vorigen Kapitel beschrieben wurde, positive Bilder, 
d. h. solche Abbildungen, welche Licht und Schatten in 
demselben Verhältnisse zeigen, wie die Objecte selbst, dar- 
gestellt werden, so kann man je nach dem Zwecke, welchen 
die Bilder erfüllen sollen, sich verschiedener Methoden be- 
dienen. 

Genügt es, wenn diese positiven Bilder die grösseren 
Theile eines mikroskopischen Gegenstandes in Naturtreue 
Zeigen, so ist das Copirverfahren auf Arrowroot-, Algein- 
oder Albuminpapier ausreichend. Sollen dagegen diese 
Bilder alle in dem negativen Bilde enthaltenen Feinheiten 
feigen, so genügt hier nicht mehr eins der obengenannten 
\^erfahren, sondern man muss dann zu einer etwas um- 
ständlicheren Methode greifen, nämlich zu dem Ueber- 
tragungsverfahren auf Collodium. 

Sollen die Negativs zur Darstellung von Tafeln dienen, 
dann hat man ein Vergrösserungsverfahren anzuwenden. 

Zur Illustration von wissenschaftlichen Werken endlich 
kann man einestheils das gewöhnliche Copirverfahren auf 
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Albuminpapier anwenden, oder aber man kann mit Hülfe 
der negativen Bilder druckfähige Kupfer-, Stahl- oder Zink- 
platten verwenden und auf solche Weise die Bilder verviel- 
fältigen. 

Gehen wir jetzt zur Betrachtung dieser einzelnen Ver- 
fahren über. 

1. Das Verfahren auf Papier. 

Die Basis dieses Copirverfahrens ist das Chlorsilber, 
welches durch doppelte Zersetzung eines in Wasser löslichen 
Chlorides mit Höllenstein dargestellt wird. Dieses Chlor- 
silber, eine in Wasser unlösliche, flockige Substanz, ist an 
sich zwar schon lichtempfindlich und wird vom Lichte zer- 
setzt; allein bei Gegenwart von Höllenstein geht diese Zer- 
setzung weit rascher vor sich, und die Schwärzung ist eine ' 
weit intensivere. Wird nun ein solches mit Chlorsilber prä- 
parirtes Papier, welches überschüssigen Höllenstein enthält, 
unter einem Negative dem Lichte ausgesetzt, so wird das 
Chlorsilber an den Stellen, wo das Licht durch das Negativ 
fallen kann, zersetzt und geschwärzt, während es unter 
den undurchsichtigen Theilen des Negativs nicht zersetzt 
wird und weiss bleibt. 

Wird nun ein so erhaltenes Bild nachdem es eine ge- 
nügende Intensität erlangt hat, dem Lichte ajisgesetzt, so 
schwärzt sich nach und nach das ganze Papier, und das 
Bild wird verdorben. Um das zu verhüten, muss das un- 
zersetzte Chlorsilber aus dem Papiere entfernt werden. Dies 
geschieht mit einer Lösung von untei-schwefligsaurem Natron 
in Wasser. Nach dem Auswaschen ist das Papier un- 
empfindlich gegen das Licht, und das Bild wird nicht mehr 
verändert werden. 

Ein solches Bild hat aber stets einen unangenehmen. 
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gelbrothen Ton. Um diesen Ton zu verbessern, wird das 
Bild mit einem dünnen Goldüberzuge versehen, indem sich 
eine Lösung von Chlorgold in Wasser bei der Berührung 
luit metallischem Silber zersetzt. Die Formel für die Zer- 
setzung ist folgende: 

xAg + AuCP = 3AgCl + Au. 

Bei dieser Zersetzung bildet sieh Chlorsilber und Gold, 
welches letztere sich auf dem Silber des Bildes ablagert. 

In der Praxis verfährt man nun zur Darstellung der 
Papierbilder folgendermassen : 

Man verschafft sich zunächst ein gutes photographisches 
Papier, von denen mehrere Sorten, mit irgend einem Chlor- 
metalle präparirt, in den Handel kommen. Will man Papier- 
bilder ohne Glanz, so wähle man das Arrowroot- oder besser 
das Algeinpapier; will man aber Bilder mit Glanz, so schaffe 
löan sich Albuminpapier an. Dieses letztere Papier giebt 
^luen weit schöneren Ton und viel feinere Bilder, als die 
^cht albuminirten Papiere. Sehr gutes photographisches 
Papier bekommt man in der Fabrik von E. Liesegang 
^ Elberfeld zum Preise von etwa 2 Thlr. pr. Buch, welches 
Sl^eh fertig präparirt ist. 

Um dieses Papier nun lichtempfindlich zu machen, wird 
^ auf eine Höllensteinauflösung gelegt, und zwar muss es 
^it der präparirten Seite auf dieser Auflösung schwimmen. 

Diese Auflösung wird folgendermassen zusammengesetzt : 

Salpetersaures Silberoxyd 30 Gramm. 
Wasser (destülirtes) 150 CCm. 

Nach der Auflösung wird diese Flüssigkeit filtrirt und 
*^ ein flache Schaale von Porzellan oder Glas gegossen. 

Das Silberbad für die positiven Bilder muss bedeutend 
®*ärker sein ; denn zunächst dient eine Quantität Höllenstein 
^Ur Bildung des Chlorsilbers; sodann aber muss eine andere 

^kro-Photogfrapbie. 5 
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Quantität Höllenstein vorhanden sein, um das Albumin zu 
coaguliren, und endlich bleibt noch freier Höllenstein auf 
dem Papiere, um die Empfindlichkeit desselben zu erhöhen. 
Wäre eine genügende Menge von Höllenstein in dem Bade 
vorhanden, dann würde das Albumin nicht coagulirt werden 
können, sondern sich in dem Wasser auflassen, und daa 
Papier würde unbrauchbar sein. 

Zur Erspamiss an Höllenstein hat man nun das Albu- 
min auf dem Papiere durch Wasserdämpfe unlöslich gemacht^ 
und ein solches Papier ist bei Liesegang zu haben. Daa 
Silberbad braucht bei Anwendung dieses Papieres freilich 
nur halb so stark zu sein, als oben angegeben; aber dies 
Papier erfordert viel Geschicklichkeit in seinem Gebrauche^ 
indem das Bild leicht scheckig wird, welcher Uebelstand 
bei dem gewöhnlichen Albuminpapiere nicht vorhanden ist. 

Auf dem obenangegebenen Silberbade nun lässt man 
das Papier etwa 3 — 5 Minuten schwimmen, nimmt es dann 
aus dem Bade und hängt es an einer Ecke vermittelst einer 
Holzklammer im Dunkeln zum Trocknen auf. 

Ist das Papier trocken, so kann man es zum Copiren 
verwenden. Uebrigens präparire man auf diese Weise nie 
mehr Blätter, als man an einem Tage verbraucht, da beson- 
ders bei heissem Wetter das empfindliche Papier sich sehr 
leicht bräunt und verdirbt. Will man nun ein Bild copiren, 
so schneidet man ein Stück des Papiers von der Grösse der 
Platte und klebt es mit einem Stückchen gummirtem Papiere 
auf die Bildseite der Platte, legt, nachdem man das Papier 
auf der Platte ausgebreitet hat, mehrere Lagen weichen 
Filtrirpapieres oder Tuch dahinter, auf dieses eine gewöhn- 
liche Glasplatte, presst alles vermittelst einiger Copir- 
klammem fest zusammen und legt das ganze ans Tageslicht. 

Die Dauer der Belichtungszeit ist schwierig, auch nur 
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annähernd zu bestimmen. Denn es richtet sich dieselbe 
ganz nach dem Wetter und nach der Art des Negativs. Ist 
das Wetter dunkel und das Negativ sehr dicht, so muss 
man viel länger copiren, als bei hellem Wetter und bei Ver- 
wendung eines durchsichtigeren Negativs. In jedem Falle 
aber muss man das Bild viel dunkler copiren, als es wer- 
den soll, weil es in dem Goldbade und beim Fixiren be- 
deutend heller wird. Den Augenblick; wann man mit dem 
Copiren aufhören muss, kann nur die Erfahrung lehren, 
und können hier darüber keine weiteren Augaben gemacht 
werden. 

Nachdem das Bild eine genügende Intensität erlangt 
kat, wird es von dem Negative abgelöst und sofort in einem 
lichtdicht schliessenden Kasten gelegt. 

Hat man nun eine Anzahl Bilder copirt, so bringt man 
sie zur Entfernung des überschüssigen Höllensteins in eine 
Schaale mit gewöhnlichem Regenwasser und erneuert das 
W'asser etwa vier mal, bis dasselbe völlig klar abläuft. 

Aus dem letzten Waschwasser bringt man die Bilder zum 
V"ergolden in ein Goldbad, d. h. in eine schwache Auflösung 
^on Chlorgold in Wasser dem irgend eine Säure zugesetzt 
^8t. Man hat nämlich gefunden, dass die diesem Goldbade 
Zugesetzte Säure Einfluss hat auf die Färbung des aus dem 
^oldbade gefällten Goldes. Gewöhnlich verwendet man dazu 
^cht die freie Säure, sondern ein Salz dieser Säure. So 
Z- B. ertheilt der unterchlorigsaure Kalk (CaO,C10) dem Golde 
^ine blauschwarze Farbe, während essigsaures Natron (ge- 
schmolzen) einen braunschwarzen bis purpurschwarzen Ton 
hervorbringt. Ein sehr gutes Goldbad ist auch dasjenige mit 
"ßorax. Die Zusammensetzung der Boraxlösung ist folgende : 

Borax: 1 Gramm. 
Wasser: 100 CCm. 

5* 
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Da sich aber, wenn man sofort das Chlorgold zusetzt, 
dieses nach einiger Zeit ausscheiden und so das Bad un- 
wirksam machen wtlrde, so darf man das Chlorgold erst 
beim Gebrauche zusetzen. 

Will man vergolden, so giesst man die filtrirte Borax- 
lösung in eine flache Schaale und setzt derselben ein paar 
Tropfen einer wässrigen Chlorgold-Lösung zu. Die erforder- 
liche Menge der Goldlösung für eine gewisse Anzahl Bilder 
lernt man übrigens sehr bald nach einigen Versuchen ab- 
schätzen. 

In dieses Goldbad bringt man aus dem letzten Wasch- 
wasser eine Anzahl Bilder und bewegt zuweilen die 
Schaale. Der Ton der Bilder verändert sich sehr bald, in- 
dem die Lichter schneeweiss werden, wälirend die dunkeln 
Partien einen angenehmen Purpurton bekommen. Sobald 
das Bild anfängt, einen blauschwarzen Ton anzunehmen, 
bringt man dasselbe in eine Lösung von unterschweflig- 
saui-em Natron. Diese Lösung ist folgendermassen zusam- 
mengesetzt : 

ünterschwefligsaures Natron 30 Gramm. 
Wasser 150 CCm. 

In diesem Bade löst sich das durchs Licht nicht zer- 
setzte Chlorsilber auf; zu gleicher Zeit aber verändert es 
auch den Ton des ganzen Bildes. Hatte man zu kurze Zeit 
vergoldet, so wird der Ton sehr rasch verändert. Das Bild, 
wird gewöhnlich röthlich gelb und ist unbrauchbar. War 
das Bild aber zu lange vergoldet, so wird es gelblichgrau 
und verliert bedeutend an Intensität. Auch in diesem Falle 
ist es unbrauchbar. 

War aber die Vergoldung eine richtige, dann wird der 
Ton des Bildes ganz langsam verändert, und man kann 
durch kürzere oder längere Einwirkung des unterschweflig- 
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sauren Natrons dem Bilde jeden möglichen Ton geben. Am 
besten ist es, wenn man das Bild aus diesem Bade heraus- 
nimmt, sobald es einen purpurbraunen Ton angenommen hat» 
Ist dieser Moment eingetreten, so bringt man das Bild sofort 
in eine Schaale mit Wasser, um das unterschwefligsaure 
Natron zu entfernen. 

Dieses Auswaschen muss ausserordentlich sorgfältig ge- 
schehen, weil die geringste Spur des unterschwefligsauren 
Natrons späterhin ein Gelbwerden des ganzen Bildes ver- 
ursacht. Zu diesem Zwecke erneuere man sehr häufig (etwa 
ftinfinal) das Wasch wasser, und zwar jedesmal nach Verlauf 
einer Viertelstunde und bringe es dann in ein grosses Gefäss 
mit Wasser, in welchem man die Bilder etwa 12 Stunden 
liegen lässt. Dann wird in der Kegel auch die letzte Spur des 
unterschwefligsauren Natrons aus dem Bilde entfernt sein, 
und man kann nun das Bild trocknen. Wenn es trocken ist, 
80 kann man es aufkleben. 

Sollte das Goldbad nach dem Gebrauche etwas Gold 
enthalten, so setzt man einen Ueberschuss von kohlensaurem 
Natron zu, wodurch das Gold als Goldoxyd gefällt wird. 
Diese Rückstände bringt man in ein Gefäss und behandelt sie 
nach dem Auswaschen mit ChlorwasserstofiFsäure , wodurch 
sich Chlorgold bildet. 

Die Lösung des unterschwefligsauren Natrons darf man 
meht zu lange gebrauchen. Denn in dem Natronbade bildet 
sich ein Doppelsalz von unterschwefligsaurem Natron und 
unterschwefllgsaurem Silberoxyd , das unterschwefligsaure 
Silberoxyd-Natron, welches, wenn es bei starker Sättigung 
des Natronbades in beträchtlicher Menge darin enthalten ist, 
die Lichter des Bildes unrein macht. 

Aus concentrirten Natronbädem kann man das darin 
enthaltene Silber vermittelst einer Säure fällen und den 
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Niederschlag nach dem Auswaschen und Trocknen durch 
Schmelzen mit kohlensaurem Natron zu metallischem Silber 
reduciren. 

Statt des vorhin in diesem gewöhnlichen Copirverfahren 
beschriebenen Silberbades kann man ein anderes verwenden, 
in welchem sich als lichtempfindliche Substanz salpetersaures 
Silberoxyd-Ammoniak befindet. Dieses Silberbad wird fol- 
gendermassen bereitet: 

Man löse 30 Gramm salpetersaures Silberoxyd in 180 CCm. 
destillirtem Wasser und theile die Flüssigkeit in zwei gleiche 
Theile. Zu dem einen Theile setze man nun tropfenweise 
Ammoniak. Es bildet sich ein brauner Niederschlag von Silber- 
oxyd, welcher sich auf Zusatz von mehr Ammoniak wieder 
zu Silberoxydammoniak auflöst. Sobald die Lösung des 
Niederschlages eine vollständige ist, hält man mit einem 
weiteren Zusätze von Ammoniak inne und fügt die an- 
dere Hälfte der Flüssigkeit zu. Es bildet sich aber- 
mals ein brauner Niederschlag von Silberoxydammoniak. 
Dieser wird durch Zusatz von Salpetersäure vollständig 
gelöst, worauf, um die Auflösung des Albumins zu ver- 
hindern, noch 30 Gramm Alkohol zugesetzt werden. Dann 
wird die Lösung filtrirt und wie ein gewöhnliches Silberbad- 
gebraucht. 

Die Papiere aber, welche mit diesem Silberbade präi)a — 
rirt werden, besitzen eine weit grössere Empfindlichkeit gegem- 
das Licht. In Folge dessen braucht man auch bei weitem^ 
nicht so lange zu belichten und bekommt schönere Töne ir»- 
den Bildern als mit dem gewöhnlichen Silberbade. 

An Stelle des Chlorgoldes kann man auch das Platin.— 
Chlorid zum Tonen der Bilder benutzen; jedoch muss maix 
dann die Bilder viel länger copiren, als beim Gebrauche des- 
Chlorgoldes, weil das Platinchlorid die Bilder viel stärker' 
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angreift. Auch erhält man in der Eegel mit dem letzteren 
incht so schöne Tone als mit Chlorgold. 

Auch mit einer Lösung von Chlorblei in unterschweflig- 
tsaurem Natron kann man den Papierbildem einen anderen 
Ton geben. Bei der Verwendung dieses Chlorides hat man 
den Vortheil, dass man die Tonung und Fixirung des Bildes 
2U gleicher Zeit vornehmen kann. Freilich giebt dies Ver- 
fahren bei weitem nicht so schöne Töne, wie das Gold; 
doch kommt dies bei Darstellung von Tafeln nicht so sehr 
in Betracht, und die Kosten sind bei Verwendung des Chlor- 
Weies weit geringer, als bei Anwendung des Goldes. 

2. Das TJebertragungsverfahren. 

Das eben beschriebene Verfahren ist das gewöhnlich 

ui der Photographie angewendete. In den meisten Fällen 

genügt dasselbe, wenn die Bilder nur gross genug sind, 

Vollständig. Sollen dagegen positive Bilder dargestellt wer- 

d-en, auf welchen alle Feinheiten des Negatives sichtbar 

*ind, dann gentigt dieses Verfahren auf Albuminpapier nicht 

^6hr, weil die Papierfasern zu viel von der Feinheit zer- 

^tör^n. In diesem Falle muss man das Bild auf einem 

^ollodiumhäutchen aufnehmen und dieses CoUodiumhäutchen 

*^^f Papier übertragen. 

Dieses Verfahren ist natürlich umständlicher, als das 
gewöhnliche Copirverfahren, aber es giebt viel feinere Bilder, 
-^s wii'd ausgeführt, indem man auf einer gewöhnlichen 
^^ssen CoUodiumplatte, wie sie zur Aufnahme der negativen 
-^Ider dient, vermittelst einer gewöhnlichen Camera obscura 
^iix positives Bild nach einem Negativ, welches von durch- 
fallendem Lichte erleuchtet wird, aufnimmt und das CoUo- 
diumhäutchen, in welchem sich das Bild befindet, auf 
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Papier tiberträgt. Diese Uebertragung gescWeht auf folgende 
Weise: 

Ist das Bild nach dem Fixiren gut abgewaschen, so 
wird es mit einem etwas angefeuchteten Stücke Albumin- 
papier bedeckt und getrocknet. Nach dem Trocknen um- 
zieht man den Rand des Papiers, welches etwas kleiner 
sein muss, als die Platte selbst, mit einem Messer, so dass 
die CoUodiumhaut rings um das Papier herum bis auf da» 
Glas durchschnitten wird. Nun legt man die Platte mit 
dem Papiere wieder in Wasser und lässt sie eine halbe 
Stunde in dem Wasser liegen. Nach Verlauf dieser Zeit 
löst man an einer Ecke die CoUodiumhaut mit dem Papiere 
von der Platte und zieht nun das ganze Blatt langsam voll- 
ständig ab. Ist dies geschehen, so hängt man das Bild 
zum Trocknen auf. 

Man kann vermittelst dieser Uebertragungsmethode 
direct sehr stark vergrösserte positive Bilder durch Ver- 
grösserung eines Albuminnegativs vermittelst des Mikro- 
skopes darstellen, und zwar sind diese Bilder von ausser- 
ordentlicher Feinheit. Bei dieser Methode verfährt man 
ganz ebenso, wie bei der Darstellung der Negativs im 
mikrophotogi'aphischen Apparate und überträgt dann nach 
dem obenbeschriebenen Verfahren das Collodiumhäutchen 
auf Papier. 

Im Ganzen ist dies Uebertragungsverfahren ein sehr 
einfaches und sicheres; nur muss das Bild ganz fehlerfrei 
und das CoUodium sehr zäh sein, damit es nicht reisst, 
wenn es von der Platte gezogen wird. Einestheils kann 
man nun ein an sich zäheres CoUodium, als das gewöhn- 
liche ist, verwenden, und zwar passt dazu an Stelle des pho- 
tographischen EohcoUodiums sehr gut das gewöhnliche CoUo- 
dium duplex, wie es in Apotheken zu haben ist, anderen- 
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fheils aber kann man das gewöhnliche CoUodium dadurch 
zäher machen, dass man das auf Glas aufgenommene positive 
CoUodiombild nach dem Trocknen auf besondere Weise be- 
handelt. 

Man mache sich zunächst eine Lösung von Kautschuk 
in Benzin, und zwar nehme man auf 1 Gramm Kautschuk 
50 CCm. Benzin. Diese Lösung giesse man auf das vorher 
getrocknete CoUodiumbild (welches nicht gefimisst sein darf) 
und lasse den Ueberzug in der Wärme trocknen. Sodann 
bereite man sich folgendes CoUodium: 

50 CCm. Alcohol 
50 CCm. Aether 

4 Gramm Collodiumwolle 

3 CCm. Bicinusöl 

Dieses CoUodium giesse man auf die Platte, lasse trock- 
nen und lege die Platte dann in Wasser. Hier löst sich 
das Cpllodiumhäutchen sehr bald vom Glase ab und kann 
nun auf Papier tibertragen werden. 

3. Die Anfertigung von Tafeln. 

Man kann solche Tafeln, wie sie für Unterrichtszwecke 
dienen, auf zweierlei Art darstellen, und zwar 

a. durch directe Vergrösserung eines kleinen Negativs 
vermittelst eines Vergrösserungsapparates auf Chlorsilber- 
papier und 

b. durch Vergrösserung einzelner Theile eines Negativs 
und Darstellung grösserer Negativs auf mehreren Platten. 

Das erste Verfahren ist praktisch nicht leicht ausführbar. 
Es erfordert zunächst einen Vergrösserungsapparat, welcher 
gar nicht verzeichnet; sodann erfordet es directes Sonnen- 
licht, und endlich ein photographisches Verfahren, zu dessen 
sicherer Ausführung man einer sehr langen Uebung bedarf. 
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Bei diesem Verfahren wird nämlich das lichtempfindliche 
Chlorsilberpapier nur so lange der Wirkung des Lichtes 
ausgesetzt, dass ein ganz schwaches Bild auf dem Papiere 
sichtbar ist, worauf dasselbe durch eine Auflösung von Gal- 
lussäure in Wasser entwickelt wird. Ist das Bild vollständig 
entwickelt, so wird es ausgewaschen, nöthigenfalls vergoldet 
und dann mit unterschwefligsaurem Natron fixirt. 

Das zweite Verfahren ist einfacher, da man zur Aus- 
führung desselben keines directen Sonnenlichtes bedarf, und 
weil sich dasselbe mit Hülfe eines guten photographischen 
Objectives und einer Camera obscura jederzeit ausfüh- 
ren lässt. 

Dieses Verfahren wird in der Weise ausgeführt, cCass man 
das erste Negativ stückweise vergrössert. Auf diese Weise 
erhält man positive Bilder. Von diesen positiven Bildern 
werden nun durch abermalige Vergrösserung derselben noch 
grössere Negative dargestellt, und diese werden auf die ge- 
wöhnliche Weise auf Papier copirt. Die einzelnen Stücke 
klebt man ganz genau auf einen grossen Bogen Cartonpapier 
zusammen, so dass man aus den einzelnen Theilen ein 
grosses Bild erhält. 

Die Darstellung der negativen Bilder geschieht auf 
folgende Weise: 

Man theile das kleine Negativ zunächst je nach dessen 
Grösse in 4 oder 6 gleiche Theile und bezeichne die Gren- 
zen dieser Theile durch Striche, welche man in das CoUo- 
dium (natürlich ausserhalb des Bildesj hineinkratzt. Nun 
stelle man das Bild senkrecht vor ein Fenster, so dass das 
Licht hindurchfallen kann und bringe vor dasselbe den 
photographischen Apparat so, dass ein Theil des Negativs 
in die Mitte der Visirscheibe fällt. Darauf stellt man auf 
der Visirscheibe das Bild so scharf wie möglich durch Aus- 
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ziehen der Camera ein und nimmt dann alle Tlieile des 
Bildes nach einander vermittelst des gewöhnlichen CoUo- 
diumverfahrens auf. Ist dies geschehen, so benutzt man 
jedes dieser positiven Glasbilder wieder als Objcet für eine 
neue Aufnahme entweder in der Grosse des Positivs, oder, 
wenn nothig, in vergrössertem Massstabe. Auf diese Weise 
erhält man eine Anzahl negativer Platten, deren jede ein 
vergrössertes Bild des betreffenden Theiles des kleinen 
Negativs trägt. Von diesen Negativs nun können, wie schon 
gesagt, Copien auf Papier gemacht werden und zwar nach 
der Methode, wie sie oben beschrieben wurde. Jedoch hat 
man hier kein Albuminpapier nöthig, weil die Bilder ja 
doch nur aus einiger Entfernung betrachtet werden in 
welchen man von der Schönheit der Bilder nur wenig 
bemerken würde. Bei dem Aufkleben auf Carton sehe man 
aber genau darauf, dass die einzelnen Theile möglichst genau 
an einander geklebt werden, damit in dem Bilde keine Ver- 
zerrungen entstehen. 

Zum Aufkleben der Papierbilder wähle man stets den 
gewöhnlichen Stärkekleister, den man durch Zusatz von 
etwas Alaun vor dem Sauerwerden und Schimmeln schützt. 
Beim Aufkleben lege man nach dem Auftragen des Kleisters 
das Bild auf den Carton, drücke dasselbe überall mit einem 
reinen Tuche an, lege nun ein Stück Filtrirpapier darauf 
und reibe mit der Hand so lange, bis das Bild überall glatt 
an dem Carton haftet, worauf man es trocknen lässt. 

Endlich haben wir nun noch zu erläutern 

• 
4. Die Anfertigung von Bildern zur Illustration natur- 
wissenschaftlicher Werke. 

Zu diesem Zwecke kann man das gewöhnliche CoUo- 
dium verfahren auf Albuminpapier anwenden; allein man hat 
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dann, wenn man völlig gleichfarbige Bilder haben will, 
stets ein und dasselbe Bild mehrere Male zu copiren, da wohl 
selten ein Bild stets denselben Ton erhält, wie ein anderes* 
Bei grosser Uebung ist das allerdings in den meisten Fällen 
möglich; allein auch dann erfordert das Copiren einer grossen 
Anzahl von Bildern einen bedeutenden Zeitaufwand und 
vertheuert ein mit ihnen ausgestattetes Werk natürlich 
immer. Man muss deshalb statt des Copirverfahrens auf 
Chlorsilberpapier ein anderes weniger zeitraubendes Ver- 
fahren anwenden, welches in kurzer Zeit eine bedeutende 
Vervielfältigung der Bilder möglich macht. 

Zu diesem Zwecke hat man in der gewöhnlichea 
Photographie schon mehrfach die Photolithographie ange- 
wendet, und zwar nach vielfachen Vervollkommnungen mit 
Erfolg. Allein für die feinen Bilder, wie sie die mikro- 
skopische Photographie liefert, ist der Stein viel zu grob 
und zu kömig. Zur Vervielfältigung der mikrophotogra- 
phischen Bilder muss vielmehr die Heliographie oder die 
Stahlstichmethode in Anwendung kommen. Mit ihrer Hülfe 
ist man im Stande, in kurzer Zeit sehr viele Bilder darzu- 
stellen, welche alle sich gleich sind, und bei welchen abso- 
lute Naturtreue gewahrt bleibt. 

Das Verfahren ist folgendes: 

Auf eine Stahlplatte, welche gut gereinigt ist, trägt 
man eine Mischung von Gummi arabicum und doppoltchrom- 
saurem Kali oder besser von doppeltchromsaurem Ammoniak 
und belichtet die Platte nach dem Trocknen unter einem 
Positiv. Die Lösung von doppeltchromsaurem Ammoniak 
muss eine gesättigte sein, welcher so viel Gummi arabicum 
zugesetzt ist, dass sie die Consistenz des CoUodiums erhält. 
Man trägt die Lösung im dunkeln Zimmer auf die Platte 
und lässt ebenfalls im Dunkeln trocknen. 
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Durch Belichtung einer solchen Platte unter einem 
Positiv wird aus dem doppeltchromsauren Ammoniak Sauer- 
stoff frei, welcher sich mit dem Gunmii yerbindet; diesen 
höher oxydirt und in Wasser unlöslich macht. Nach der 
Belichtung (die vom Lichte getroffenen Stellen müssen 
braun geworden sein) wird nun die ganze Platte mit 
Wasser behandelt. In dem Wasser löst sich der Ueberzug 
an allen denjenigen Stellen ab, welche vom Lichte nicht 
getroffen wurden, während er an den Stellen, wo das Licht 
gewirkt hat, haften bleibt. Ist dieser Ueberzug nun so ent- 
fernt und das Bild auf diesese Weise vollständig entwickelt, 
so wird die Metallplatte geätzt. Zu diesem Zwecke übergiesse 
man sie mit verdünnter Salpetersäure und lasse diese Säure 
so lange wirken, bis das Bild tief genug eingeätzt ist. 
Dann entfernt man die Salpetersäure durch Wasser, schafft 
den Ueberzug von Gummi jetzt gänzlich durch Eeiben fort 
und trocknet dann die Platte. Auf diese Weise hat man 
eine Platte hergestellt, von welcher sich durch die Presse 
mehrere hundert Bilder drucken lassen. 

Man hat dieses Verfahren so einfach es auch ist, doch 
in der gewöhnlichen Photographie durchaus noch nicht häufig 
angewendet, weil es keine Halbschatten wiedergiebt. Diese 
sind aber in der mikroskopischen Photographie durchaus 
nicht nöthig; hier genügt es, wenn man scharfe Linien er- 
hält. Diese werden aber durch das obenbeschriebene 
Verfahren vollständig wiedergegeben, und es würde sich 
daher ein solches Verfahren für die mikroskopische Pho- 
tographie zur Illustration von Werken sehr gut benutzen 
lassen. 

Auch die Aetzung der Bilder in Kupfer- oder Zink- 
platten lässt sich hier anwenden; allein es lassen sich von 
solchen Platten, weil sie weicher sind, nicht so viel Abdrücke 
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machen, als von den Stahlplatten, welche bedeutend härter 
sind, als jene. 

Diese Metallplatten lassen sich auch sehr leicht auf 
galvanoplastischem Wege von einer Daguerreotypplatte her- 
stellen. 

Statt der Metallplatten lassen sich aber auch sehr gut 
Glasplatten benutzen. Wenngleich eine Glasplatte leichter 
zerbricht, als eine Metallplatte, so hält sie doch, wenn sie 
nur völlig eben und von hinreichender Dicke ist, einen 
ziemlich bedeutenden Druck aus, ohne zu zerspringen. 

Die Platten werden folgendermassen druckfähig ge- 
macht : 

Man überzieht sie zunächst nach dem Eeinigen ncdt 
einer gesättigten wässrigen Lösung von doppeltchromsaurem 
Ammoniak, welcher so viel Gummi arabicum zugesetzt ist, 
dass die Lösung die Consistenz eines Collodiums hat. Diese 
wird auf die Glasplatte gegossen und im Dunkeln getrock- 
net. Nach dem Trocknen wird die Platte mit Wasser be- 
handelt. In diesem Wasser werden alle vom Lichte nicht 
getroffenen Theile aufgelöst. Nun -wird die Platte nach 
dem Trocknen mit einer fetten Tinte überzogen. Diese 
haftet an den Stellen, wo noch Gummi vorhanden ist* 
Alsdann wird die Platte den Dämpfen der Flussspathsäure 
ausgesetzt und so geätzt. Nach der Aetzung wird der 
Gummi durch Reiben entfernt, und die Platte ist jetzt 
druckfähig. 

Obgleich diese Aetzung etwas langsamer vor sich geht,, 
als das Aetzen der Metallplatten, so ist dieses Verfahren doch 
im ganzen weniger kostspielig. Eine solche Glasplatte lässt 
sich, wenn sie einmal zerspringen sollte, leicht durch eine 
neue ersetzen. 

Es ist klar, dass dieses Verfahren zur Darstellung einer 
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grosseu Meuge von Bildern weit zweckmässiger ist, als das 
Copirverfahren auf Chlorsilberpapier. Denn während sich 
diese Bilder durch athmosphärische Einflüsse sehr leicht ver- 
ändern und sich, wenn nicht das unterschwefligsaure Na- 
tron sehr gut ausgewaschen wurde, sehr rasch gelb färben, 
so hat man das bei Anwendung das Stahl- oder Kupfer- 
stich-Methode, wie sie oben angeführt wurde, nicht zu be- 
fürchten. 

Auf diese Weise können leicht und ohne grosse Kosten 
die Abbildungen zu naturwissenschaftlichen Werken herge- 
stellt werden, und es steht zu erwarten, dass so in nicht 
langer Zeit die Photographie, so weit sich dieselbe bei natur- 
wissenschaftlichen Arbeiten verwenden lässt, sämmtliche 
andere Abbildungsmethoden verdrängen wird. 
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